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Forord

Med denne oppgaven avslutter Sofie Aarmo, Guro Emma Redsje og Kristina Stenbro sin
utdanning som logistikkingenierer ved NTNU avd. Trondheim. Oppgaven tilsvarer 20

studiepoeng og omhandler logistikk pa byggeplass.

Logistikkingenigrstudiet ved NTNU er en ingenigrutdanning som legger vekt pé industriell
logistikk som innkjep, forsyning og optimale produksjonsprosesser. Med denne bakgrunnen
kan man som ferdigutdannet jobbe innen mange nzringer. Med et enske om & spesialisere oss
pa logistikk i byggebransjen fattet vi interessen for denne oppgaven da den ble presentert av
var veileder hasten 2016. Oppgaven bygger videre pa en bacheloroppgave levert av to
logistikkstudenter varen 2016 med tittelen “Effektivisering av logistikk-aktiviteter pd
byggeplass” og ser pa muligheten for samhandling av logistikk for tids- og
kostnadsbesparelser pd byggeprosjekter. Oppgaven er laget pa bestilling av NHO Service og
tar for seg dagsaktuelle utfordringer i byggebransjen. Det har derfor vart en spennende

oppgave & jobbe med og en lererik prosess.

Underveis i prosjektet har vi fatt gode rdd og innspill fra engasjerte samarbeidspartnere. Disse
er NRS, Optimera, HENT, GK, Oras og Vintervoll. Vi vil derfor rette en takk til véire
kontaktpersoner her, Geir Trean, Kai Kvaal, Per Olav Haagensli, Astrid Hovsten, Jahn Andre
Johansen, Tore Kvalen, Morten Risan, Knut Ivar Klefsas, Robert Walnum Skjervstad og Lars

Petersen. Vi retter ogsa en takk til andre akterer som har vert behjelpelige.

Til slutt vil vi rette en stor takk til var kontaktperson i NHO Service, Lasse K. Tenden og vir

veileder ved NTNU, Asbjern J. Wexsahl.

Trondheim

24.05.2017

SIRISRREL SRhe hosm® Bt Sovoro
Guro Emma Redsje Sofie Aarmo Kristina Stenbro
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Sammendrag

Den norske byggebransjen har hatt svert lav produktivitetsvekst i mange ar, til tross for at
omsetningen i bransjen gker. Det bygges stadig starre og mer komplekse bygg, og det kreves
mer av bransjen for & oppna videre lgnnsomhet. Logistikken i et byggeprosjekt er sentral og
viktig for a sikre flyt, kontroll og oversikt. Likevel lider den av darlig planlegging, lite

kostnadskontroll og blir ikke tilstrekkelig prioritert.

Problemstillingen i denne oppgaven utforsker forbedringspotensialet knyttet til logistikk pa
byggeprosjekt og ser nsermere pa om bransjen kan spare tid og penger ved a samarbeide om
logistikken pa byggeplasser. Det er kartlagt hvilke utfordringer knyttet til logistikken bransjen
meter i dag og forsket pa skjulte logistikkostnader knyttet til byggeprosjekt. Med bedre oversikt
og kontroll, samt omstrukturering til & samhandle logistikkaktivitetene, vil man kunne oppna

tids- og kostnadsbesparelser pa byggeprosjekter.

Oppgaven har identifisert seks store utfordringsomrader knyttet til logistikk i byggeprosjekt:
planlegging, organisering, kommunikasjon og samarbeid pa byggeplassen, tidspress og HMS.
Tidsbruk for fagarbeidere i tre av de starste fagfeltene, bygg, rer og elektro er analysert, og det
kommer frem at en fagarbeider i gjennomsnitt bruker 25% av sin arbeidsdag pa
logistikkaktiviteter. Ulike sammenstillinger viser at kostnadene for disse aktivitetene utgjar
omtrent 6% av et prosjekts totalkostnad.

Et eget logistikkteam vil kunne ivareta bade planlegging, oppfelging og gjennomfgring av
logistikkaktivitetene. Oppgaven viser at en logistikkarbeider med logistikkaktivitetene som
hovedoppgave vil kunne arbeide opptil 25% mer effektivt enn en annen fagarbeider, grunnet
spesialisering, motivasjon og planlegging. Med gkt fokus pa logistikk pa byggeplass og starre
grad av samarbeid pa tvers av fag vil man kunne redusere fagarbeidernes tid brukt til logistikk
med opptil 17%. Det argumenteres ogsa for at dette vil kunne gi positive falger pa sykefraver,

trivsel og miljghensyn.

Det ligger et stort potensiale i @ omstrukturere logistikken pa byggeplass og spesialisering er et
ngkkelord. Hayere grad av samarbeid og syn for det helhetlige bildet for byggeprosjekter er
viktig for & oppna en bedring, og det er relativt enkle endringer som skal til.

vii



viii



Abstract

The Norwegian construction industry has suffered from a very low productivity growth for many
years, despite the fact that the revenue in the industry is increasing steadily. Constructions are
getting both bigger and more complex, and more is required to accomplish profitability in the
industry. Logistics in construction project is key and important to ensure flow, control and
overview. Nevertheless, it suffers from poor planning, low cost control and is not adequately
prioritized.

The topic of this study explores the potential for improvement associated with logistics on a
construction project, and looks into whether the industry might save time and money by
collaborating on logistical task at the construction site. It is mapped out which challenges
associated with logistics the industry encounters today, and the hidden costs related to logistics is
researched. With better overview and control, as well as restructuring the logistics to collaboration
of the logistical tasks, time and cost savings will be achieved.

The study has identified six major areas related to logistics that is challenging for construction
projects: Planning, organization, communication and cooperation at the building site, and pressure
on time and HSE (Health, Safety and Environment). Time studies of the three major fields of
educated craftsmen: construction, plumbing and electrical is analyzed. It has been identified that
on average, an educated craftsman spends 25% of his day on logistical activities. Through various
assemblies it has been found that the cost of these activities accounts for approximately 6% of the
total cost of a project.

A separate team for logistics will be able to take better care of both planning, follow-up and
execution of the logistics activities. The study shows that a logistical worker with logistical
activities as his main task will be able to work up to 25% more efficiently than other workers, due
to specialization, motivation and planning. With increased focus on logistics on construction sites
and greater cooperation between fields, one can reduce the time spent by the educated craftsmen
used for logistics by up to 17%. It is also argued that this could give positive consequences on
sickness leave, well-being and environmental considerations.

There is great potential in restructuring logistics at the construction site, and specialization is a key
word. Higher degree of collaboration and vision for the overall image for construction projects is
important in order to improve. Relatively simple changes are required to accomplish this.
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Begrepsforklaringer

Begrep Forklaring

Akkord Avtale om & utfere et arbeid for en bestemt Ignn. Det betales lgnn ut i fra
mengde utfart arbeid og ikke pa tidsbruk.

Bas Leder av et arbeid eller formann for et arbeidslag.

Entreprengr Firma som utfgrer arbeid pa et bygge- eller anleggsprosjekt.

Hovedentreprengr | Entreprengren som har ansvaret for en vesentlig del av et bygge- eller
anleggsarbeid.

Insourcing A innfare nye tjenester eller aktiviteter i egen bedrift som tidligere har veert
levert av en ekstern leverandar.

Just-In-Time Et prinsipp med mal om & sikre at noe ngdvendig blir levert til riktig sted og

til riktig tid.

Kjernevirksomhet

En bedrifts hovedaktivitet eller tjeneste. Hva som er den viktigste
virksomheten for en bedrift.

HUB

Terminal for lagring, samling og omlasting av varer.

Totalentreprise

Nar en entreprengr har ansvaret for bade planlegging av gjennomfaringen
av et byggeprosjekt.

Lean Kan oversettes til “slank” pé norsk og er betegnelsen pa en filosofi for &
oppna en optimal produksjon.
Logistikk Planlegging og administrasjon av handtering av materialer og produkter.

Omfatter analyser av alle fysiske forflytninger av en vare fra leverandegr via
produksjonsleddet til kunder.

Outsourcing

Overfaring av aktiviteter eller tjenester som tidligere har blitt gjennomfart
internt i bedriften, men som senere heller kjgpes fra en annen leverandaer.

Prosjekthotell Et digitalt prosjektrom som gir alle aktgrer som er inne pa et byggeprosjekt
tilgang til prosjektgrunnlagene, herunder tegninger og annen ngdvendig
informasjon.

Rigg Ngdvendig tilrettelegging for a kunne utfare et arbeid pa byggeplass.

Underentreprengr | En entreprengr som har inngatt kontrakt med hovedentreprengr om a utfare

en del av arbeidet pa et bygg- eller anleggsprosjekt.
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Samarbeidspartnere og aktgrer

Dette studiet har en oppdragsgiver samt samarbeidspartnere og aktgrer som har bidratt i studiet.

Oppdragsgiver:

NHO Service

NHO Service er den nest starste landsforeningen i NHO (Naringslivets Hovedorganisasjon).
Foreningen bestar av fglgende bransjer: bemanning, renhold, sikkerhet, eiendomsdrift, helse-og
velferd samt arbeid og inkludering. NHO Service bestar av 694 bedrifter med 3.992
virksomheter og 54,5 milliarder kroner i omsetning i 2015. Bedriftene sysselsetter 74 500

arsverk.!

Samarbeidspartnere:

HENT

HENT AS er en landsdekkende entreprengr som gjennomfarer alle typer byggeprosjekter. De har
sitt hovedkontor i Trondheim med avdelingskontor i Oslo, Hamar, Horten, Steinkjer, Alesund,
Bergen, Bodg og Tromsg. De har levert en rekke store byggeprosjekt til bade offentlige og

private utbyggere over hele landet.?

NRS
NRS Norge AS (Norsk renholdsservice) er en leverandgr av renholdstjenester, kantine og
logistikk. Siden selskapets oppstart i 1997 har NRS levert tjenester bade innen det private og

offentlige naeringsliv, men tilbyr ogsé enkelte tjenester overfor private husholdninger.?

Optimera

Optimera er Norges starste aktgr innen salg og distribusjon av byggevarer, trelast og interigr.
Selskapet har mer enn 160 utsalgssteder og 1900 ansatte. Virksomheten innbefatter Optimera
Proff, Optimera Handel, Optimera Logistikk, Optimera Byggsystemer og kjedene Montér,
Flisekompaniet og Bygg. Optimera er en del av det internasjonale konsernet Saint-Gobain som

utvikler, produserer og distribuerer materialer og lgsninger i mer enn 67 land.
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ORAS

Oras er Norges ledende VVS-entreprengr. Med 13 avdelinger og over 800 profesjonelle
medarbeidere leverer de skreddersydde og kostnadseffektive vann-, energi-, og klimaanlegg til
alle typer bygg i hele landet. Omsetning pr. 2016 var pa 1,3 milliarder kroner.®

GK

GK tilbyr tekniske installasjoner og radgivning innen ventilasjon, byggautomasjon, kulde, rer,
elektro, vannbarne energisystemer og energi. Selskapet har siden etableringen i 1964 hatt en
dynamisk vekst og har i dag rundt 2900 ansatte og en omsetning pa ca. 5 milliarder kroner.

Selskapet er godt etablert i Norge, Sverige og Danmark.®

Vintervoll
Vintervoll er en leverander av produkter, tjenester og lgsninger innen elektro og IKT. Selskapet
har hovedkontor i Trondheim og har hatt ansvaret for elektrodelen ved flere av de starste

byggeprosjektene i Trgndelag. ’

Aktarer:

Veidekke

Veidekke er en av Skandinavias sterste entreprengrer og eiendomsutviklere. Selskapet utfarer

alle typer bygg- og anleggsoppdrag. De vedlikeholder ogsa veier og produserer asfalt, pukk og
grus. Involvering og lokalkunnskap kjennetegner virksomheten. De har en arlig omsetning pa

omkring 24,5 milliarder kroner, henholdsvis 65% i Norge, 28% i Sverige og 7% i Danmark og

de har over 7000 medarbeidere totalt.®

Skanska

Skanska er et av verdens ledende prosjektutviklings- og entreprengrselskap med ekspertise innen
bygg- og anlegg, utvikling av kommersielle lokaler, boliger og prosjekter i offentlig-privat
samarbeid. | dag har konsernet ca. 43.000 ansatte, fordelt over europeiske land og Nord-
Amerika. | Skanska Norge jobber det ca. 4000 mennesker. Hovedkontoret ligger i Stockholm og
selskapet hadde i 2016 en omsetning pa 151 milliarder svenske kroner.®
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Argon Elektro AS

Argon er en bedrift med virkeomrade som totalentreprengr innen svak- og
sterkstrgmsinstallasjoner for bygningsinstallasjon, skipsinstallasjon og maritim elektronikk.
Dette innbefatter ogsa salg, reparasjon og vedlikehold innen alle fagomradene. Bedriften har 70

ansatte.10

Byggeprosjekter

| dette studiet sees det nermere pa fire byggeprosjekter som vil veere i ulike faser mens oppgaven
skrives. To av disse har HENT som hovedentreprengr og de to andre har Veidekke og Skanska

som hovedentreprengrer.

Britannia Hotel

Britannia Hotel eies av E.C. Dahls Eiendom og er lokalisert i Trondheims bykjerne. Hotellet
apnet darene i 1870 og har en arerik historie. For tiden er hotellet i en omfattende
renoveringsprosess, med Britannia Eiendom AS som byggherre og HENT AS som
hovedentreprengr. Prosjektet er en totalentreprise for HENT, ble startet opp 1. juli 2016, og skal
sta ferdig farste kvartal 2019. Bygget er ca. 21000 kvm stort, og kontrakten ligger pa 700
millioner eks. moms. Opptil 50 underentreprengrer vil bidra til prosjektet, og det er et av de

starste prosjektene i Trondheim per dags dato. 1

Moholt 50|50

Moholt 50|50 er en studentby levert av Veidekke Entreprengr i 2016. Studentbyen er Nordens
hgyeste massivtrebygg, bestdende av fem tarnhus, hver av ni etasjer. Totalt inneholder disse
blokkene 632 hybelenheter. I tillegg til dette vil det bli levert en barnehage med plass over 170
barn og et bydelshus tiltenkt som bibliotek. Byggherre er Studentsamskipnaden i Gjavik,
Alesund og Trondheim.?
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HiST CK2

HiST CK2 er et byggeprosjekt med oppstart i august 2015, som for tiden er under arbeid og
leveres som totalentreprise av Skanska i utgangen av 2017. Eiere av prosjektet er E.C. Dahls
Eiendom. Prosjektet omfatter rehabilitering av eksisterende bygg samt riving av et eksisterende
kjelhus. Pa tomta blir det ogsa oppfert et nytt bygg. Ferdig prosjekt skal gi plass til 1500
studenter og 185 arbeidsplasser for lerere. Prosjektet har en prislapp pa 300 millioner kroner og

har over 20 underentreprengrer. 13

GK-bygget

GK-bygget er et kontor- og neeringsbygg levert som totalentreprise av HENT AS. Bygget samler
GK Norges tre tekniske entrepriser under ett tak. Prosjektet ble startet opp i januar 2016, og
avsluttet i april 2017. Bygget er lokalisert pa Nidarvoll og er ca. 7500 kvm stort, fordelt pa to
etasjer under bakken og seks over. Prosjektet hadde en prislapp pa i overkant av 100 millioner

kroner, og rundt 25 underentreprengrer har bidratt i prosjektet. 14
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1. Innledning

| dette kapitlet presenteres bakgrunnen for oppgaven. Videre utdypes oppgavens problemstilling

og forskningsspgrsmal far avgrensning og begrensninger blir beskrevet. Avslutningsvis kommer
en kort presentasjon av rapportens disposisjon.

1.1 Bakgrunn

Bygg- og anleggsbransjen er Norges nest starste neering, med i overkant av 200 000 ansatte og
en omsetning pa 450 milliarder kroner per 2014.%° P4 tross av dette virker det som at bransjen er

i ferd med & fa et darlig renomme utad med kvalitetsproblemer, ineffektivitet og liten
produktivitetsvekst.

KOMMENTAR: 10-10 PROGRAMME Gar
«Byggneeringen har fatt et darlig rykte nar det LA
gjelder produktivitet»

Realiteten er at vi vet for lite om dette, skriver TU-bidragsyter Roar Smelhus.
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Figur 1: Fremstilling av byggebransjen i media

Selv om bransjen er viktig for norsk naring virker produktiviteten a sta stille sammenlignet med
andre bransjer pa Fastlands-Norge.



Varen 2017 publiserte Statistisk Sentralbyra (SSB) nye beregninger som viser en marginal
oppgang i produktivitetsindeks for bygg- og anleggsbransjen i Norge fra ar 2011 figur 2.
Produktivitetsindeksen viser aktiviteten, eller hvor mange timeverk som knyttes til bransjen.
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Figur 2: Verdikjede bygg og anlegg - Fastlands-Norge.

Beregningene ble gjort pa oppdrag fra Entreprengrforeningen - Bygg og Anlegg (EBA) og
baserer seg pa flere bedrifter relatert til bygg- og anleggsvirksomhet enn tidligere

malinger. Disse er byggevareindustri, handel med byggevarer, arkitekter, utleie av maskiner og
arbeidskraft. Det kan stilles spgrsmal til behovet for & inkludere flere bedrifter i den nye
malingen. Gjares det i et forsgk pa & gi et falskt inntrykk av en bedre produktivitet enn hva som

er realiteten?



Ifglge et eksempel pa tidsfordeling basert pa erfaring i et typisk prosjekt fra Veidekke, gar mye
av tiden i et byggeprosjekt med til tapt tid og herunder utgjegr uproduktiv tid en stor del. Vi ser av
farste kake til venstre i figur 3 at mer enn halve tiden er produktiv tid, men falger vi figuren mot

hgyre, og ser hvilke aktiviteter som inngar her, er kun en tredjedel utfarelse (direkte arbeid).
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Figur 3: Flyt og tapt tid i produksjonen, Veidekke
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Denne oppgaven er skrevet pa oppdrag fra NHO Service med det gnske om at studenter fra
Logistikkingenigrstudiet ved NTNU gjennomfarer et studie pa logistikk pa byggeplass.
Seniorradgiver i NHO Service, Lasse K. Tenden har uttalt fglgende:

NHO Service har mange medlemsbedrifter som utfgrer tjenester i forbindelse med
ferdigstilling av nybygg. Vi har da, ikke overraskende og i likhet med byggebransjen selv,
observert at byggeprosjekt av stgrre volum er kostbare, komplekse og bestar av mange
aktgrer. Det er utfordrende & planlegge ned i detalj og holde oversikt over hva som
skaper irrasjonell drift og ungdvendige kostnader. En foregangsbedrift i FM-bransjen i
NHO Service gnsket derfor a gjennomfgre en studie rundt «logistikk pa byggeplassen»
dvs. kostnadsfordeling og mulige besparelser man kan oppna ved a redusere unyttig tid,
sykefraveer og svinn og samt ulike mulig effekter ved felles outsourcing av oppgaver som
ikke er avhengig av faglert arbeidskraft. Spesielt gnsket man a se pa mulige effekter ved
a samordne logistikken mellom flere underentreprengrer og hoved-entreprengr samt
eventuelle faglige utfordringer i denne forbindelse. Det ble derfor tatt kontakt med
Logistikkingenigrstudiet ved NTNU med sikte pa & fa gjennomfart en slik studie.®

Denne oppgaven kartlegger hvilke utfordringer byggebransjen mgter innen logistikk, avdekker

skjulte logistikkostnader, samt legger frem et forslag til hvordan man kan oppna en tids- og
kostnadsbesparelse pa byggeprosjeter.



1.4 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Med utgangspunkt i oppdragsgivers gnsker for denne oppgaven, samt et forprosjekt utfert hgsten
2016 har det blitt formulert en problemstilling med tilhgrende forskningsspegrsmal. Formalet med

oppgaven er a besvare disse.

1.4.1 Problemstilling

Vil det ved gkt fokus pa logistikk og samhandling av logistikkaktiviteter kunne oppnas tids- og

kostnadsbesparelser pa byggeprosjekt?

1.4.2 Forskningsspgrsmal

1. Huvilke utfordringer knyttet til logistikk pa byggeplassen mgter bransjen i dag?
2. | hvilken grad har entreprengrene kontroll pa logistikkostnadene i byggeprosjekter?
3. Hvordan kan alternativ organisering av logistikken pa byggeplassen gi gkt produktivitet

for fagarbeidere

1.5 Avgrensninger

Denne oppgaven utarbeides i lgpet av et skolesemester ved NTNU og har en tidsbegrensning pa i
underkant av fem maneder, fra januar til mai 2017. Oppgaven tar for seg en meget stor og
sammensatt bransje med mange aktgrer og interessenter, noe som gjgr det ngdvendig a sette

visse avgrensninger.

Problemstillingen er blitt til i samrad med forfatternes og oppdragsgivers gnsker for dette studiet.
Ingen byggeprosjekter er like og prosjektene vil derfor variere bade i starrelse, kostnad og
kompleksitet. Problemstillingen er dermed avgrenset til & gjelde byggeprosjekter med en

starrelse over 7500 kvm. og en totalkostnad pa over 100 millioner kroner.

Oppgaven innbefatter kun byggeprosjekter, og bygg- og anleggsbransjen som helhet blir ikke
studert. Med det har alt av anleggsvirksomhet, som veg, jernbane og kraftverk blitt utelatt. Det

har ogsa blitt gjort en videre avgrensning innen et byggeprosjekts fase, til lukket bygg, da de mest



aktuelle logistikkaktivitetene forekommer hyppigst i denne fasen. Lukket bygg vil si etter at tak

0g Vegger er oppe.

| denne oppgaven har forfatterne valgt a begrense seg til tre store fag: Temmer, elektro og

rgr. Disse fagene er ofte tilstede pa byggeprosjekter over en lengre periode, krever mye plass og
er sentrale for at et prosjekt skal bli vellykket. Det vil naturlig nok vere langt flere fag inne pa et
prosjekt, men pa grunn av tids- og ressursbegrensning ble det besluttet & se naermere pa tre av de

starste fagene.

Forfatterne er avgangsstudenter ved logistikkingenigrstudiet ved NTNU. Utdanningen er ikke
rettet mot bygg- og anleggsbransjen og det er ingen fagemner som direkte omhandler bransjen og
gjennomfgring av byggeprosjekter. Enkelte emner kan overfgres for bruk i bygg- og
anleggsbransjen generelt, men det blir ikke brukt tid pa terminologi og grunnleggende innfering i

bransjen i logistikkutdanningen.



1.6 Rapportens disposisjon

For & oppna en riktig og helhetlig forstaelse for oppgavens problemstilling og resultater

anbefales det & lese rapporten kronologisk. Rapporten bestar av totalt atte kapittel. Innholdet i

hvert enkelt kapittel star kort beskrevet i tabell 1.

Kapittel

Kapittel 1:
Innledning

Kapittel 2:
Teorigrunnlag

Kapittel 3:
Metode

Kapittel 4:
Resultat og innsamlet
empiri

Kapittel 5:
Samhandling av
logistikkaktiviteter

Kapittel 6:
Drafting

Kapittel 7:
Konklusjon

Kapittel 8:
Viderefgring av
studiet

Beskrivelse

Presentasjon av bakgrunnen for oppgaven. Valgt problemstilling og
forskerspgrsmal samt oppgavens avgrensninger presenteres.
Avslutningsvis beskrives rapportens disposisjon.

Benyttet teorigrunnlag presenteres.

En beskrivelse av valgte metoder benyttet i studiet. Herunder
forskningsdesign, litteraturfordypning, datainnsamling, samt vurdering
av metodevalg og kvalitetssikring.

Dagens situasjon og kartlagte utfordringsomrader i byggebransjen
presenteres. Logistikk pa byggeplass med logistikkarbeidere og
logistikkaktiviteter forklares. Logistikkostnader som oppleves som
skjulte belyses ved hjelp av analyser og eksemplifiserte beregninger.

Presentasjon av samhandling av logistikk som lgsning, hvordan dette
kan organiseres og begrunnelse for hvorfor denne lgsningen vil gi tids-
og kostnadsbesparelser. Det vises til Lean-verktagy som retningslinjer
for implementering av lgsningen. Det presenteres ogsa en
tilleggslasning med HUB.

Oppgavens funn, resultat og foreslatt lgsning draftes. Muligheter,
fordeler og ulemper vurderes. Avslutningsvis kommer en
oppgaveteknisk vurdering.

Fullstendig konklusjon hvor forskerspgrsmal og problemstilling blir
besvart.

Forslag for videre forskning pa studiet presenteres.

Tabell 1: Rapportens disposisjon



2. Teorigrunnlag

| dette kapitlet vil det bli presentert benyttet teori fra logistikkingenigrutdanningen. Det kommer
en kort introduksjon til Lean og Lean Construction, samt Last Planner System, et hjelpemiddel
med opprinnelse fra Lean Construction. Verktgyene Porters femkraftsmodell, PUKK, Pokayoke

0g 5S vil ogsa bli presentert.

2.1 Lean

Lean er en helstapt produksjonsfilosofi med mal om a maksimere kundeverdi for minst mulig
kostnad. Fokuset ligger pa & gke kvaliteten pa produksjon og sluttprodukt for kunde ved a

eliminere slgsing og tap som igjen reduserer kostnad.'’

Filosofien bygger pa fem grunnleggende prinsipper som bidrar til & fokusere pa kundeverdi og a

gke denne samtidig som man Kutter kostnad og eliminerer slgsing.'8

De fem LEAN-prinsippene

Identifiser hva som skaper verdi for kunden.

Kartlegg og tegn opp verdistremmen/materialflyten for hvert produkt.
Skap flyt i prosessene ved a redusere flaskehalser og hindringer.

Etabler et drasystem ved kun & produsere det kunden etterspar.

A A

Streve etter 4 oppna perfeksjon gjennom kontinuerlig eliminering av slgsing.

1. ldc-ntilﬁ,'ﬂ 2. Map

\aloe the Value
Stream
5. Seek 3. Create
Perfection Flow
\ a. /
Establish

Pull

Figur 4: Princples of Lean



Som de farste til & benytte Lean-prinsipper ble Toyota i stand til & konkurrere med bilindustri i
Amerika og Europa med kvalitetsprodukter til en lavere pris. Lean-teorien ble videreutviklet av
James Womak pa 1980- og 1990-tallet slik at den kunne tilpasses den enkelte bedrift eller

organisasjon. °

Toyota hentet mye inspirasjon fra amerikansk bilindustri og Ford gjennom studier av deres
produksjon. Shigeo Shingo, ingenigr i Toyota, lagde en liste med syv former for slgsing i et

masseproduksjonssystem:

1. Lagerhold

Ungdvendig forsyning eller materialleveranse som ikke star i trad med just-in-time
leveranser gir gkte lagrinskostnader samt risiko for at det ikke blir benyttet i
produksjonen eller forsvinner/blir gdelagt.

2. Forflytning og ungdvendig transport

All ungdvendig forflytning pa produksjonssted av materialer eller produkter eller
ungdvendig transport til produksjonssted av manglende eller gdelagte produkter og
materiell.

3. Ungdvendige komplekse prosesser

En ungdvendig prosess er en aktivitet som ikke tilfgrer verdi til produktet/tjenesten eller
kan vare ineffektive mater & jobbe pa.

4. Venting

Dadtid der ingen verdiskapende aktiviteter foregar, der for eksempel arbeidere ma vente
pa en leveranse, pa nye oppgaver, pa verktgy eller foregaende arbeid.

5. Bevegelse

Enhver forflytning av arbeidere som ikke bidrar til verdiskaping til produktet eller
tjenesten. Det kan veere bevegelse knyttet til 2 ga ungdvendig mange ganger til lager, lang
avstand til lager, lete etter medarbeidere eller verktgy og lignende.

6. Feil/avvik

Feilproduksjon farer til tidstap i form av reparasjoner og utskiftning av materiell.
Produksjon som ikke tilfredsstiller forhandsbestemte krav til ogsa veere en feil/avvik.

7. Overproduksjon

Nar det produseres mer enn ngdvendig kreves det ekstra ressurser. Dette farer videre til
gkte lagrings- og transportkostnader.



Som nevnt har Lean som mal & maksimere kundeverdi. De syv formene for slgsing bidrar
derimot ikke til & gke kundeverdien, men gjer heller produsenten bevisst pa hvilke

forbedringspotensialer de har.?

2.1.1 Lean Construction og Last Planner System

Byggebransjen har laget et alternativ til Lean Production som kalles Lean Construction og er
tilpasset bransjen og byggeprosjekter. Denne filosofien har som mal a redusere slgsing og gke
produktiviteten i bransjen. Det har i lengre tid vert gnsket a fa en tilsvarende effektivitet som
Toyota hadde i sin produksjon, men implementeringen av Lean har vist seg a by pa utfordringer,

mye pa grunn av en konservativ bransje, skriver Roar Fosse i sin masteroppgave fra 2014.%

Et av de viktigste og mest presise hjelpemidlene som har kommet fra Lean Construction er Last
Planner System.?? Lean Construction Institute beskriver Last Planner System (LPS) som et
produksjonssystem som skal sikre en forutsigbar arbeidsflyt med rask laering gjennom hele
livssyklusen til et prosjekt, og det gjelder blant annet for produksjons-, prosjekterings- og

programmeringsfasene.

Planlegging er en av grunnpilarene i LPS og tanken er at detaljert planlegging skal gjares sa
ngyaktig som mulig og pa et sa lavt niva som mulig. Dette vil si at det er viktig at alle som har et
forhold til aktiviteten og ikke minst de som fysisk skal gjennomfgare den, har mulighet til & bli
med i planleggingen. Hakon Lunde ser naermere pa dette i sin masteroppgave fra 2015.% Denne
personen eller den gruppen med personer som enten gjennomfarer den fysiske aktiviteten eller er
i naer relasjon med den blir av Glenn Ballard kalt The Last Planner (TLP).?* Ideen er at de som
utfgrer jobben bgr ha de beste forutsetningene for a planlegge jobben best og samtidig fa mer
eierskap til aktiviteten, samt i starre grad fale seg forpliktet til & gjennomfare som avtalt.?®



Implementering av nye metoder og tankesett er en utfordrende prosess, men for a sikre at LPS

blir implementert godt nok har Lauri Koskela, beskrevet en prosess i fem trinn:

1. Lage en overordnet hovedplan som gjenspeiler prosjektets mal og milepzler.

2. Lage faseplaner der prosjektets ulike faser planlegges.

3. Lage utkikksplaner som dekker litt mer enn en kortsiktig plan gjar, der det er viktig a
vurdere opp mot ngdvendige og ungdvendige aktiviteter.

4. Lage en arbeidsplan pa ukeniva sammen med TLP og sgrg for at planen er gjennomfarbar
og at alle aktarer kan stille seg bak.

5. Observasjon av utfarelsen med pé&fglgende rapportering av prosent utfart aktivitet,

Siden 1992 har LPS veert i stadig utvikling og dette har fart til at flere i blant annet
byggebransjen har laget tilpassede tolkninger av systemet. Blant de mer kjente har vi
Involverende Planlegging som brukes av bade Veidekke og Kruse Smith og Trimmet Bygging
som brukes av Skanska. Det finnes derfor ulike slike tilnerminger men felles for dem er at de

tilpasser systemet for & forenkle implementering i den enkelte bedrift.?’

2.2 Porters femkraftsmodell

Porters femkraftsmodell ble utviklet av Michael E. Porter i 1979 og er et rammeverk som
benyttes til & analysere lgnnsomhet, muligheter og trusler i en bransje. Modellen gir en oversikt

over hvor sterkt en bedrift star i en bransje. Porter introduserer fem perspektiver for analyse.

1. Konkurransesituasjonen
Hvor mange konkurrenter det er i bransjen, og i hvilken grad skiller de seg fra hverandre med
hensyn pa starrelse og hva de leverer, spiller inn pa bransjens lgnnsomhet. Er det mange
konkurrenter far man starre konkurranse pa pris i bransjen. Hvilket kostnadsniva bransjen ligger
pa spiller ogsa en rolle. Bransjer som har hgye faste kostnader, har lavere lannsomhet enn
bransjer som har lavere produksjonskostnader. Produksjonskapasitet, om bransjen utnytter
ressursene sine til det fulle, ma ligge til rette for a fa opp de gkonomiske marginene, og

selvfalgelig ettersparsel pa produktet. Er bransjen i vekst er den ogsa mer lgnnsom.

10



2. Inngangsbarrierer
Hvor vanskelig er det for nye selskaper a entre bransjen? Hvor hgye er barrierene for

nyetableringer, og utgjar dette en risiko for bransjen?

Porter viser til seks barrierer:

1. Stordriftsfordeler: I noen bransjer lgnner det seg a drive sterre, spesielt bransjer
som preges av standardiserte varer, og her kan lett de mindre selskapene skvises
ut av de store.

2. Produktdifferensiering: Individualisering av leveransen. Hvor unikt er produktet
eller tjenesten? Hva inngar i leveransen av frakt, tilleggstjenester og andre goder?
Selskaper som tilbyr en pakke har differensiert seg mer fra konkurrentene.

3. Kapitalkrav: Hvor hgye er investeringskostnadene i bransjen? Kan man starte
smatt og bygge seg opp, eller kreves det hgye investeringer for & entre bransjen?

4. Kostnadsulemper: Hvor mye preges bransjen av allerede inngatte avtaler med
leverandgrer og aktarer? Her kan ny-etablerte komme til kort grunnet mangel pa
erfaring i bransjen, teknologi, og referanser fra tidligere kontrakter.

5. Distribusjonskanaler: Nye selskaper ma starte fra bunn og etablere alt, mens de
som har holdt pa en stund slipper litt billigere unna.

6. Politikk: Hvilke krav bransjen har til lisenser, godkjenninger osv. spiller ogsa inn
pa hvor vanskelig det er for nye a etablere seg i bransjen.

3. Substitutter
Kan bransjen benytte alternative produkter? Hva er med i pakken? Vedlikehold i tillegg til
tjenesten? Hvis bransjen ma et annet sted a hente dette minsker det lsnnsomheten.

4. Kundenes forhandlingsmakt
Hay forhandlingsmakt gir mindre lgnnsom bransje, for da kan kundene presse aktgrene i
markedet og redusere marginene. Kunden far makt om de er fa, leveransene er store, eller
leveransen utgjar store deler av utgiftene for kunden. Kan kunden implementere dette i egen
bedrift?
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5. Leverandgrenes forhandlingsmakt
Om det er fa leverandgrer, unike produkter og komplekst har leverandgrene mye makt, som gjar

bransjen mindre lgnnsom. Kan leverandgrene integrere vertikalt inn i markedet? 2

2.3 PUKK: Planlegge — Utfgre — Kontrollere — Korrigere

PUKK er en fornorsking av tankemodellen Plan Do Check Act. PDCA ble utviklet av Walter
Andrew Shewhart i 1926 som gar ut pa a systematisere en prosess for & vedlikeholde eller
forbedre en prestasjon. Analysen viser dynamikken mellom planlegging, utfarelse, sjekk
(kontroll av resultater) og oppfalgingstiltak. Modellen benyttes for a kvalitetssikre og forbedre
en prosess eller et prosjekt. Den er ogsa nyttig for a definere gjentakende arbeidsprosesser og
prioritering av utviklingsomrader ut i fra roten til problemene. PUKK bgr benyttes ved enhver

implementering av en forandring.?°

Aktivitet Hva inngar

Planlegge | Problemet spesifiseres, defineres og tallfestes. Plan for lgsning utarbeides.

Utfare Analyserer arsaker til problemet. Spar fem ganger hvorfor problemet oppstar.
Velger beste lgsning eller tiltak, utarbeider handlingsplan, og gjennomfgrer.

Kontrollere | Evaluerer og kontrollerer at tiltaket faktisk lgser problemet. Tallfester hva som er
oppnadd. Dersom lgsningen ikke fungerte etter hensikten, ma avvik identifiseres
0g man ma ga tilbake til start og prgve pa nytt.

Korrigere | Sgrger for at problemet ikke kommer tilbake. Standardiser.

Tabell 2 - PUKK-modellen

Modellen er lagt opp med fire deler, hvor hver del ma avsluttes far den neste begynner, og nar

man er ferdig med korrigering, startes analysen pa nytt for a sgrge for kontinuerlig forbedring.
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Figur 5: PDCA-hjulet
Pa denne maten vil kvaliteten pa prosjektet gke, og det bedrer muligheten til utvikling.
Forbedringskurven gker nar hjulet settes i gang pa nytt.

2.4 Pokayoke

Alle former for system eller mekanismer som forhindrer at feil oppstar kan kalles for Pokayoke.
Det sies at det som kan ga galt, vil en gang ga galt, og denne metoden er til for & hindre
mulighetene for feil. A legge til flere behandlinger, en enkel manual eller automatiske testutstyr
er eksempler pa tiltak for Pokayoke. Denne metoden er spesielt viktig hos fabrikker som har

implementert lean, hvor ingen feil blir tolerert.*

2.5 5S - Standardisering av arbeidsplass

5S er en metode som er bygget opp som en femtrinnsmodell med referanse til fem japanske ord
som alle starter med bokstaven S. | en bedrift som har innfgrt 5S vil alt av utstyr og verktgy ha
sin faste, oppmerkede plass. Beskrivelser for hvordan arbeidsoppgavene skal gjennomfares og
hvordan arbeidsomradet skal se ut er lett tilgjengelig. Et formal med 5S er at det skal veere enkelt
a gjere de riktige valgene, og tilsvarende vanskelig & gjere feil. Pa norsk oversetter vi de fem S-

ene til: sortere, systematisere, skinne, standardisere og sikre.%
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Japansk Norsk Kort forklart

Seiri Sortere Gjennomga alt av verktay, materiell og utstyr pa arbeidsplassen, og
behold kun det som er ngdvendig. Alt annet kastes eller lagres et
annet sted.

Seiton Systematisere | Fokus pa effektivitet ved a organisere verktay, materiell og utstyr
pa en slik mate at arbeidsflyten blir mest mulig effektiv. Alt utstyr
skal plasseres hensiktsmessig i forhold til hvor det trengs, og den
tildelte plassen skal merkes.

Seiso Skinne Systematisk rydding slik at alt av utstyr blir satt tilbake pa sin
opprinnelige plass etter bruk. Dette skal veere en del av de daglige
rutinene, og pa den maten skal man sikre at alt av utstyr og verktgy
til enhver tid er rent, i orden og Klart til bruk.

Seiketsu | Standardisere | Standardisere arbeidsoppgaver og rutiner slik at enhver vet hva eget
ansvarsomrade er, og hvordan ulike arbeidsoppgaver skal
gjennomfares. Det innfares ogsa standardnivaer for ryddighet pa de
ulike arbeidsomradene.

Shitsuke | Sikre Vedlikeholde og forbedre standarder og rutiner som er innfart.
Dette skal vaere med pa a sikre at nivaet som er opparbeidet
gjennom de 4 foregaende S-ene opprettholdes. En tydelig
ansvarsfordeling for a falge opp og a videreutvikle 5S-arbeidet er
viktig.

Tabell 3: De fem S

2.6 Outsourcing

Outsourcing er knyttet til en strategi der et selskap bestemmer seg for a flytte en aktivitet som

gjeres i bedriften, til en ekstern leverander.

Vesentlige kjennetegn ved outsourcing er:

1. At aktiviteter som i utgangspunktet ble utfgrt internt i bedriften, er overfart til en ekstern
part.

2. At eiendeler, kunnskap og, i noen tilfeller, folk gar over til den eksterne parten.

3. At det er en utvidet ssmmenheng mellom de involverte parter over en lengre periode.

4. At ved overfaring av virksomhet til ekstern part, blir kjgperen utsatt for bade en kostnads- og

risikoprofil, som begge er nye for de bergrte selskapene.
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Outsourcing som forretningskonsept benyttes av organisasjoner i gkende grad i et forsgk pa a
gke sin konkurransekraft. Ved outsourcing legges det til rette for & kunne oppna mange fordeler.
Eksempelvis vil det kunne gi en frigjgring av kontanter og nye investeringer kan dermed
konsentreres til bedriftens kjernevirksomhet. Det vil gi en mer optimal bruk av kunnskap, utstyr
og erfaring hos tredjepart, samt gkt fleksibilitet i bedriften ved at svingninger i arbeidsmengden
lettere kan absorberes. Outsourcing vil ogsa fare til enklere og mer fokuserte primarprosesser i

organisasjonen.

Valget om outsourcing kan ogsa medfare ulemper og risiko. Ved & ikke inneha tjenesten i egen
bedrift vil det oppsta en avhengighet av andre leverandgrer. Det vil kreves en kontinuerlig
oppfelging og overvakning av leveranserelasjoner og det oppstar en risiko for problemer med
kommunikasjon og det organisatoriske i overfgringen av aktiviteter til en tredjepart. Det vil ogsa

vare en risiko for & miste viktige strategiske kunnskaper i egen bedrift.*?
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3. Metode

| dette kapitlet presenteres de metodene som er benyttet, samt en redegjgrelse for valg av

metoder brukt til datainnsamling og fremgangsmate i oppgaven.

“Folk med hgyere utdanning forventes a ha en grunnleggende kjennskap til prinsipper, styrker
og svakheter ved vitenskapelige metoder ”, skriver Olsson.3® Hensikten med & presentere

metodevalg er a forenkle leserens mulighet til & vurdere oppgavens kvalitetssikring.

3.1 Forskningsdesign

Forskningsdesign bestar av a velge vitenskapelig metode for gjennomfaring av et studie. Den
vitenskapelige metoden, underbygget av empirisk materiale legger grunnlaget for oppgaven. Det
er valgt & danne en klassisk problemstilling, som underbygges av forskningsspgrsmal. Videre
valgte metoder har som formal & besvare problemstillingen og forskningssparsmalene i

oppgaven.

Det benyttes deskriptiv metode for & danne et bilde pa byggebransjens situasjon i dag. |
deskriptiv forskning tar man utgangspunkt i et veldefinert emne og forsker for & beskrive det
ngyaktig. Resultatet er et detaljert bilde av emnet. Videre tar forskningen en mer eksplorativ rolle
nar det undersgkes nye muligheter for bransjen. Denne metoden utfordrer problemomradene,
stiller spgrsmalstegn til hvorfor tilstandene er slik og utforsker forbedringer.3*

Perspektivet er satt sammen av positivisme og konstruktivisme. Positivisme kalles gjerne det
analytiske perspektivet, som sgker forklaringer, sammenhenger og et helhetsbilde basert pa
erfaringer og vitenskapelige resultater.®® Dette perspektivet benyttes pa kalkyler, tallgrunnlag og
annet malbart materiale, mens det benyttes et konstruktivt perspektiv for a analysere arsaker og
tiltak som vanskelig lar seg tallfeste. Konstruktivisme tar utgangspunkt i at en rekke fakta er
konstruerte, og avhenger av kunnskap og erfaringer. Dette er et mer samfunnsfaglig perspektiv
som antar at det eksisterer etiske fakta og sannheter.®
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3.2 Litteraturfordypning

Deler av fordypningen i byggebransjen ble pabegynt hgsten 2016, gjennom en prosjektoppgave,
Kartlegging av planlagte logistikkaktiviteter pa prosjekt Britannia. Litteraturstudiet danner
sammen med den praktiske studien basis for analyse og drgftning. Det er blitt benyttet
Universistetsbibliotekets sgkemotor BIBSYS, samt NTNU OPEN, AURA (Agder University
Research Archive) og generelle sgkemotorer som Google i oppgaven. Forfattere av relevante
master-, og bacheloroppgaver er blitt kontaktet direkte for a fa tilgang pa ytterligere materiale

samt godkjennelse av bruk.

3.3 Datainnsamling

For & hente inn materiale til oppgaven er det valgt & benytte en kombinasjon av metoder. Grunnet
oppgavens tidsavgrensninger beskrevet tidligere, har det blitt benyttet allerede gjennomfarte
frekvensstudier og forskning som noe av grunnlaget. En oversikt over hvilke frekvensstudier
som er benyttet er vedlagt i vedlegg 2. Disse grunndataene er viderebehandlet og satt i

sammenheng med oppgavens problemstilling og forskersparsmal.

3.4 Intervju som metode

| dette studiet er det gjennomfart en rekke intervju for a fa en dypere forstaelse for dagens
situasjon, og hvordan aktgrene imgtekommer logistikkutfordringer. Intervjuguide ligger vedlagt i
vedlegg 5. Intervjuobjektene er valgt ut i fra sine stillinger, og tilknytning til de prosjektene
oppgaven ser nermere pa. Innholdet i intervjuene er kvalitetssikret ved & sgrge for at de vi har

intervjuet har kompetanse og erfaring til a svare pa spgrsmalene.

3.5 Vurdering av metodevalg

Ved & kombinere ulike metoder og fremgangsmater sikres god dekning av oppgavens emner. Det
benyttes de mest hensiktsmessige metodene for hver del av oppgaven, med en mer beskrivende
start, far oppgaven tar et analyserende og utforskende fokus. Det er benyttet bade
litteraturfordypning og intervju, i tillegg til datainnhenting i oppgaven, noe som styrker

oppgavens egnethet. Ved a benytte kvalitative intervju kan man ikke trekke bastante slutninger,
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ettersom utvalget ikke er representativt, noe det ville veert om det hadde blitt benyttet kvantitativt
grunnlag og statististisk fremstilling. Det vil ogsa veere en risiko knyttet til at intervjuobjektene
ikke har den anonymitet som etiske retningslinjer fordrer, og kan dermed utelate informasjon pa
grunn av dette. Pa den andre siden har man et bedre utgangspunkt til a stille
oppfalgingsspersmal, og la intervjuobjektene utdype meningene sine, som kan gi bedre

forstéelse av temaet.

3.6 Kvalitetssikring

| kildevurderingen benyttes TONE-kriteriene.*’

Troverdighet Objektivitet Ngyaktighet Egnethet

Figur 6: TONE-kriteriene

Disse kriteriene er blitt diskutert og bestemt som et minimum for & benytte kilder til oppgaven. |
tillegg har det blitt fastsatt sparsmal som er vurdert opp mot alle kanaler det er hentet

informasjon fra.

Hvem Hvem som har skrevet informasjonen
Hva Hva slags innhold informasjonen har
Nar Nar informasjonen ble laget

Hvor Hvor informasjonen ble publisert

For hvem For hvem informasjonen ble publisert

Hvorfor Hvorfor informasjonen ble produsert

Tabell 4: Kildekritiske spgrsmal
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Denne oppgaven har grunnlag bade i teoretisk og empirisk data. Der det er valgt a benytte
sekundzerdata har det veert fokus pa kvantitet for a sgrge for kvalitet. En betydelig mengde tids-
og frekvensstudier er inkludert for & danne et gjennomsnitt som gjenspeiler virkeligheten best
mulig. Det er ogsa gatt grundig til verks med & analysere hva som er definert som grenser for

hvert studium, slik at de tallene som er trukket ut faktisk maler det som ilegges dem.

Reliabiliteten, hvor enkelt det er & reprodusere resultater funnet i forskningen®, er ivaretatt ved
at presisjonsnivaet er gkt med a kontrollere hvem malgruppen til forskningen er rettet mot, nar
forskningen er publisert og graden av detaljer. God reliabilitet, i tillegg til god validitet, er en
forutsetning for at dataene kan brukes til & teste hypotesene. Validitet betyr i hvilken grad man ut

fra resultatene kan trekke gyldige slutninger, og om data gjengir et godt bilde av virkeligheten.*®
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4. Resultat og innsamlet empiri

Dette kapitlet gir en generell oversikt over dagens situasjon i bygg- og anleggsbransjen og hvilke
utfordringer byggebransjen mater innen logistikk pa byggeplass. Logistikk pa byggeplass med
logistikkarbeidere og logistikkaktiviteter som begreper vil bli innfert og forklart. Videre
avdekkes logistikkostnader som oppleves som skjulte og uhandterbare i bransjen. Resultater fra

analyser av tidsstudier og kostnadsberegninger legges frem.

4.1 Dagens situasjon

| felge KPMGs globale undersgkelse i bygg- og anleggsbransjen klarer ikke tre av fire
byggeprosjekter & levere til avtalt tid.*° Bransjen henger etter i utviklingen, og mens de
resterende naeringene i landet opplever en stadig gkende produktivitetsgrad, star bygg- og
anleggsbransjen tilneermet stille. Tall fra Statistisk Sentralbyra (SSB) viser likevel at
omsetningen i bransjen gker, og at den fra 5. termin 2015 til 5. termin 2016 gkte med hele 5,7
prosent.*! Som den nest starste i landet er det ngdvendig at ogsd denne bransjen henger med pa
utviklingen. Sparsmalet man derfor na ma stille seg er hvorfor bransjen star stille og hva som

videre skal til for & kunne oppna en gnsket endring.

Mange aktarer begynner a fa gynene opp for effektiv produksjon ved hjelp av Lean. Blant de
prosjektene som er blitt sett nsermere pa har metoder som Trimmet bygging, Inkluderende
planlegging og Taktplanlegging blitt gjennomfart. Dette er metoder som ikke far snekkeren til &

sla spikrene fortere, men legger til rette for at han jobber smartere.

@nsket om en mer rasjonell byggeprosess hvor slgsing med ressurser kan reduseres har
gjort at teorier omkring lean blitt sveert aktuelle. Det & innfgre og benytte lean metodikk
kan vise seg a bli szrlig viktig for & oppna stgrre produktivitet ved gjennomfgringen av
prosjekter. | den sammenheng er det viktig & sette vesentlig fokus pa & effektivisere de
verdiskapende og ngdvendige prosessene. A redusere slgsing vil dreie seg om & frigjgre
tid og ressurser gjennom & arbeide mer rasjonelt ut ifra gode planer, og ikke

ngdvendigvis at handverkere pa byggeplasser jobber raskere.*?
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Byggeprosjekter krever mye transport og tilfarsel av materiell og varer. | dag er det et hgyt antall
leveranser til byggeplasser, men dette vil mest sannsynlig endre seg i naer fremtid. Astrid
Bjargen, seniorradgiver hos Sintef avdeling for transportforskning, mener at vi bar forberede oss
pa mer regulering for anleggstrafikk i byer i tiden fremover. Adgangsregulering til kveld og
tidlig morgen for starre kjaretay er & forvente, mener hun.*® | Sverige er de allerede i gang med
regulering, og i Stockholm ma byggenzringen forholde seg til restriksjoner pa antall biler som
kan kjgre inn til byggeplasser i bykjernen per dag.** De starste byene som Stockholm, Ggteborg
og Malmg opererer med miljagsoner i bykjernen, hvor tunge Kjgretgy har streng regulering.*®

Flere instanser jobber i dag med & utvikle bylogistikken for en baerekraftig framtid. Blant disse er
NORSULP (Sustainable Urban Logistics Plans in Norway), som har som hovedmal & utarbeide
veiledning til bruk ved etablering av bylogistikkplaner i norske kommuner. Slik mener de det
kan tilrettelegges for effektiv og miljgvennlig avvikling av godstransport i byer og byomrader.
Prosjektet er et kompetanseprosjekt for neringslivet som skal bidra til & gke kunnskapsnivaet om
og oppmerksomheten pa bylogistikk i planlegging. Prosjektet setter fokus pa statlige reguleringer
for a bedre tilretteleggingen samt gnsker a papeke mulighetene som ligger ved a veere i forkant
av utviklingen. Pa den maten kan bransjen selv tilrettelegge for innovasjon pa disse omradene.
Om bransjen ser at de kan spare penger kan de ta grep med bakgrunn i gkonomiske insentiver

kontra & gjere endringene pa grunn av regulering.*®

Bransjen henger etter nar det gjelder & holde tritt med den teknologiske utviklingen.*” Nye
digitale verktgy finnes allerede, men fa er blitt tatt i bruk, mye pa grunn av mangfoldet og tiden
det tar & implementere disse godt. BIM (Bygningsinformasjonsmodell) er et eksempel pa
digitalisering i bransjen. Dette er et verktgy som modellerer bygninger og andre byggverk i 3D
med arealer, bygningsdeler, installasjoner og utstyr.*® Det er store muligheter for & utvikle flere
gode digitale lgsninger som letter arbeidet med a planlegge og holde orden pa logistikken i

prosjekter.
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4.1.1 Kartlegging av utfordringsomrader

Bransjen har behov for forbedring og det oppgis mange ulike grunner til den lave
produktivitetsveksten. Bade Forbes og Ahmed, Koskela, og Womak og Jones har undersgkt og
kartlagt ulike grunner til den fallende produktiviteten.?® De syv formene for slgsing som blir
presentert i teorikapitlet trekkes ofte frem som viktige arsaker til bransjens problemer. Gjennom
intervjuer med bade hoved- og underentreprengrer som for tiden er inne pa stgrre
byggeprosjekter i Trondheim gis det et inntrykk av at bransjen har en del utfordringsomrader
ogsa nar det kommer til logistikk pa byggeplass. Blant annet sliter de med manglende
kommunikasjon, darlig samhandling, en manglende forstaelse for andre enn seg og sine, samt
mangelen pa a se fordeler med a skulle gjere hverandre gode og dermed sammen kunne oppna

bedre resultater.

Basert pa uttalelser fra prosjektledere, baser og ledere i studiets deltagende aktarer er det blitt
kartlagt hvordan logistikken organiseres i dag. Med utgangspunkt i dette, og de syv formene for
slgsing, har det blitt funnet seks utfordringsomrader for logistikk pa byggeplassen, som videre er
blitt utledet.

Seks utfordringsomrader knyttet til logistikk pa byggeplass

1. Planlegging av logistikk

2. Organisering

3. Kommunikasjon

4. Samarbeid mellom aktgrene

5. Tidspress pa byggeprosjekter

6. HMS pa byggeplassen og miljghensyn

Tabell 5: Seks utfordringsomrader knyttet til logistikk pa byggeplass
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1. Planlegging av logistikk

Tidlig prosjektering og planlegging er viktig i byggebransjen. Dette er noe som det ofte blir
fokusert pa, men planlegging av logistikken er derimot ikke like prioritert. Logistikken legges
ikke tilstrekkelig til rette for, det er noe som heller handteres etter hvert nar de ser hvordan

byggeplassen blir. Marius Jentoftsen, prosjektleder for GK-bygget i HENT, sier at:

Det er ikke det man har fokus pa nar man setter seg ned og planlegger prosjekter, det er
ikke logistikken som er fokuspunkt. Det er nok kortsiktig tankegang pa dette
omrddet...Det er veldig vanlig a sub-optimalisere logistikken i prosjektet, for pa
kalkyletidspunktet gnsker de bare & fa ned kostnadspostene. Til syvende og sist sparer du
ikke s& mye penger pa det, for at du ikke legger til rette for at det skal gli ordentlig, sa du
far andre problemer som fglge av at logistikken stokker seg.*®

Andre konsekvenser av at logistikken blir darlig planlagt er blant annet at prosjektet ikke far god

flyt gjennom byggeperioden, noe som ofte farer til store tidstyver og irritasjon.

Det utarbeides vanligvis en overordnet plan for leveranser pa byggeplassen med varierende
detaljgrad. Som et eksempel har noen aktarer kun oversikt over de store leveransene som har
behov for kran, mens andre gnsker a ha alle leveranser inn pa planen. Det benyttes ofte en enkel
tavle pa riggen som viser dagens leveranser for a falge opp dette, i tillegg til at det ligger en
digital plan pa prosjekthotell eller tilsvarende verktgy. Det som ellers planlegges av
logistikkaktiviteter er hvor, og antall, kraner og heiser som skal etableres, samt hvor containere
og lignende kan plasseres. Andre aktiviteter, som plan for lagringsomrader, flyt-arer pa
byggeplassen og handfaste arbeidsfordelinger for logistikk er det ikke funnet bevis pa at bli
planlagt og dette henger sammen med at ingen har logistikken som hovedfokus i

byggeprosjektene.

2. Organisering

Nar prosjektet er tildelt hovedentreprengr, hentes det inn underentreprengrer pa de forskjellige
fagfeltene for & gjere jobben. Noen entreprengrer tar grovarbeid med graving og temmer selv,
mens enkelte nesten ikke har egne arbeidere og tar kun prosjektering og ledelse av byggeplassen.
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Jentoftsen forteller at kun 1,4% av omsetningen til HENT kommer fra egne arbeidere, pa total
basis. Det gjer at underentreprengrene star for veldig mye.*® Med denne méten & organisere et
prosjekt pa er det flere omrader pa byggeplassen som ingen har det overordnede ansvaret for,
deriblant logistikken. Hver underentreprengr har ansvar for sin egen logistikk, og ingen
kontrollerer at lgsningen de benytter er den beste for prosjektets helhet. Arbeid leveres pa

kontrakter, alle prgver a lage den beste avtalen for seg selv og hovedfokus er a senke kostnader.

“Litt av problemet er at det er alt for stor bds-tenkning. Folk tenker i alt for stor grad kun pa sitt
eget fagfelt, og sin arbeidsoperasjon, og ser for lite pa helheten. De kjenner ikke helheten i

produktet.

Lagring pa byggeplassen organiseres ved at det blir avsatt omrader til lagring, men videre styring
og oppfelging av lagring virker tilsynelatende utilstrekkelig. Ut fra intervjuer kommer det frem
at det ofte opereres med “forstemann til mella-prinsippet”, og aktgrene tar i bruk de omradene de
ser er mest optimale for sin egen del til lagring. Fordelingen blir pa denne maten i liten grad
optimalisert for prosjektets helhet, noe som resulterer i at lagrene blir mye flyttet underveis i

prosjektene.

Bade hovedentreprengr og alle underentreprengrene har egne leverandgrer under seg som
kommer med leveranser til byggeplassen. Det leveres alt fra store betongelementer og ferdige
baderomsmoduler, til enkeltpakker med spiker og andre smating. Et prosjekt i prisklassen studiet
omfatter kan ha alt fra 10 til 50 leveranser per dag, som skal tas imot, kontrolleres og losses av
far neste lastebil kan komme til. John Anders Solgard, prosjektleder for HIST CK2 i Skanska,
forteller at det gar biler inn og ut hele dagen pa byggeplassen. Han tipper det kommer inn ca. 50
sma, i tillegg til fem-seks store leveranser daglig. Smatransportene mener Solgard de generelt har

liten oversikt over.>®

Nar en leveranse ankommer byggeplassen, ma ansvarlig kontaktperson for det bestillende firma
kontaktes, og han ma komme a ta imot leveransen. Det er ogsa det bestillende firma som har
ansvar for a forberede til mottak av varen, og sgrge for at de har plass til a ta det imot. Er det

materiell som skal flyttes, ma ogsa et knippe fagarbeidere fra samme firma bryte opp i sitt arbeid
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for & lempe varer. Prosjektleder pa Britannia Hotell, Tore Kvalen, mener at det brukes mye tid pa
a flytte varer som ikke blir montert direkte. Han peker ogsa pa at det gar bort mye tid pa
arbeidsledelse, som heller kunne blitt brukt pa andre ting, pa leveranser som bare dukker opp.
Det ma identifiseres hvor det skal, hvem sitt det er, og eventuelt returneres om det ikke er klart til
4 ta det imot.>! Dette er bortkastet tid, spesielt nér det handteres av noen som ikke har det som

arbeidsoppgave a handtere slike situasjoner.

Ofte er det behov for at leveransene splittes opp, da det stadig foretas starre bestillinger for a fa
ned leveransekostnadene og materiellet skal brukes pa ulike steder, til og med i forskijellige
etasjer. Enkelte aktgrer velger a heller betale mer for a slippe denne jobben. Eirik Rosmo, bas
anleggsleder i Argon Elektro, forteller at de ofte velger a betale ekstra til sine leverandarer for a
fa leveransene pakket etasjevis. Pa den maten slipper de a fa mange paller med samme vare som
de ma sortere ut selv. Argon sparer mye tid pa a kjgre varene direkte til de etasjene de skal

brukes i, mener Rosmo.*?

Det er ogsa sveert vanlig at lager ma flyttes underveis i prosjektet. Spesielt de tekniske fagfeltene
gnsker a ha et lager i umiddelbar narhet av der de arbeider, og ma derfor flytte lageret etter seg
nar de kommer videre i prosjektet. Pa enkelte prosjekt ma dette gjares hyppigere enn pa andre,
og dette varierer med hvor mye lagringsplass som er tilgjengelig, grad av langsiktig planlegging
og om det er mange tekniske rom eller ikke. Et sykehus med flere tekniske rom er derfor mer
utfordrende ettersom det er flere som skal komme til i rommene, enn en parkeringskjeller. Ogsa

denne forflytningen utferes av hver akters egne fagarbeidere i dag.

Fra en transporters stasted er mottak av leveranser et stort utfordringsomrade pa byggeplassen.
Gjennom samtaler med blant annet driftsleder i Optimera, Jahn Johnsen, kommer det frem at det
er sveart varierende i hvor stor grad mottaker er forberedt pa leveransen og hvor mye som er lagt
til rette for den. Transportgrene for de ulike leverandarene og grossistene har gjerne mange
leveranser de skal gjennomfare, og kaster bort mye tid om ting ikke er i orden. Det kan veere at
kontaktpersonen deres ikke er tilstede pa mottakspunkt, at de ma sta i ke inn til byggeplassen pa
grunn av at det ikke er avsatt tilstrekkelig tid til lossing av bilen foran, at utstyret som behgves

ikke er tilgjengelig eller andre grunner.
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Nar vi kommer pa en byggeplass, og sa star det en annen leverandgr der, noe som gjer at
vi ma sta & vente. Det vil jeg tro at andre leverandgrer ogsa opplever. Gjerne sa kjarer jo
ikke alle med fulle biler, s man er pa en mate pa en distribusjonsrunde, der hvor vi
kjarer en liten pakke dit og sa skal vi videre pa en annen adresse for a levere en liten
pakke, og sa kommer nestemann, kanskje er man riktig uheldig og kjarer rett etter

hverandre og skal til akkurat de samme plassene.>

I mange tilfeller betaler entreprengrer ekstra om de gnsker leveransene til presise tidspunkt. Da
blir disse prioritert over andre byggeplasser, av transportarene. De ser raskt hvilke byggeplasser
som ikke er godt nok organisert, og ofte kalibrerer forsinkelser, og velger da heller a kjare til den
prioriterte byggeplassen forst. Byggeplasser far pad denne maten et “rykte” pa seg hos
transportegrer og blir dermed ikke prioritert, noe som gir enda mer forsinkelser og problemer pa

disse byggeplassene.

Byggeprosjekter ma i dag forholde seg til strenge krav til sortering av avfall, samt krav til
ryddighet for & opprettholde sikkerhet. Det er utfordrende & opprettholde dette kontinuerlig mens
man arbeider, spesielt ndr man arbeider med ting som genererer mye avfall. | tillegg kommer
leveranser med sveart mye emballasje, dette for & hindre svinn, og ogsa emballasjen ma handteres
pa riktig mate. Dette organiseres i dag ved at det opprettes avfallsstasjoner rundt om pa
byggeplassen som arbeiderne ma benytte seg av. | tillegg skal arbeiderne ha med seg en tralle der
de holder pa for & kvitte seg med avfall underveis. Jentoftsen forteller at det har veert utfordrende
a handtere avfallet pa GK-bygget. Han begrunner dette blant annet ved at folk er vanedyr, og
synes det er vanskeligere om disse avfallstasjonene flytter pa seg underveis i prosjektet, noe som
ofte er ngdvendig for arbeidet. Da har det veert vanskelig a oppfylle sorteringsgraden, sier

Jentoftsen.*
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3. Kommunikasjon

Byggeplasser bruker i stor grad like forum for kommunikasjon mellom de ulike akterene i dag.
Det gjennomfares bas-megter og fremdriftsmgter omtrent en gang i uka pa de store prosjektene.
Disse mgtene holdes for & kunne ha oversikt, samt koordinere de ulike fagfeltene inne pa
byggeplassen. Her er fremdriften i prosjektet hovedfokus. Dette er den fysiske mgteplassen
mellom hovedentreprengr og baser for de ulike underentreprengrene. Om det har oppstatt

problemer, eller enkelte fagfelt ligger bak fremdriftsplanen, blir det tatt opp pa disse matene.

En byggeplass bestar av mange fagfelt, med mange arbeidere innenfor hvert felt og mange
beskjeder som skal ga hit og dit. Det er et stort behov for kontinuerlig kommunikasjon for &
holde arbeidet i gang og slik det er i dag kan det ga lenge far informasjon blir delt. Eksempelvis
kan det ga opptil en uke mellom mgatene, og oppdukkende saker som ikke er svart
utslagsgivende for videre jobb blir holdt tilbake frem til da. Mellom mgtene benyttes e-post som
kommunikasjonsmetode. Her er det utfordrende for alle involverte aktgrer a holde seg oppdatert,
og det er vanskelig & holde styr pa hvem informasjonen er ngdvendig for. Meldingene nar ofte
ikke alle de burde, da noen blir glemt eller utelatt fra e-posten for eksempel pa grunn av
manglende forstaelse for hvem informasjonen berarer, eller ren forglemmelse. Det er ogsa en
risiko med a sende for mye informasjon. Nar det sendes ut informasjon som en aktar strengt tatt
ikke har bruk for, mister de fokus og kan ga glipp av informasjon som er mer relevant for dem.

Robert Skjervstad, Regionsdirekter i Midt-Norge i Oras peker pa dette problemet i sitt intervju:

Vi er jo en digital plattform, s& det florerer med mail, mailboksen far fort mellom 50-100
mail om dagen. Sa& skal man begynne & bla igjennom alt dette. Jeg tror nok at mye

glipper pé& grunn av det. Det er veldig mye informasjon som skal videreformidles.>*

Prosjektleder i Vintervoll, Lars Petersen forteller i sitt intervju at alle stgrre prosjekter benytter
seg av et byggeweb eller lignende verktay, der tegninger og slike ting blir lagt ut, og at
oppdateringer i teorien skal fremkomme der. Han peker ogsa pa at problemer oppstar nar noen
gjer endringer uten at det kommer frem. Dette med varsling er noe som kunne vert gjort bedre,
pastar Petersen.% Arsaken til dette problemet kan veere at det ikke kommer klart frem hvem som

koordinerer disse endringene, og hvem som har oversikt over hvilke aktgrer som har behov for
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oppdateringene, spesielt med tanke pa logistikken pa byggeplassen. Ut ifra intervjuene ser vi at
det mangler en god nok felles kommunikasjonslgsning, eller noen som har syn for helheten som
mottar meldinger om endringer og forsinkelser. Selv om det blir oppfordret til & kommunisere
apent og regelmessig, er det ikke bred nok forstaelse for alle som bergres av endringer som
forekommer. Bransjen er bygd opp rundt evnen til & handtere ting pa sparket, noe de i stor grad
gjer, men da er ikke gjennomfaringsgraden like god som om de hadde fulgt en plan. Planer for
lagringsomrader, leveranseplaner og logistikk blir i liten grad revidert pa bakgrunn av sma
endringer i prosjektet. Dette skyldes at ingen har dette som hovedansvar, og dermed blir det ikke

plukket opp at sma endringer kan gi store fglger for planene pa lengre sikt.

Bransjen er drevet av konkurranse, og &rlighet kan vare en utfordring med tanke pa at aktgrene
er redde for & sette seg selv i et darlig lys. De gnsker heller & ordne problemet intern far de
formidler det ut av egen bedrift, for eksempel ved forsinkelser. Robert Skjervstad i Oras forteller
i sitt intervju at: “Ting hoper seg opp mot sluttfasen og man tenker kanskje ofte bare pa seg og
ikke alle andre. @konomien til bedriften betyr jo mer, og da baller det fort pa seg. Det er
dessverre uheldig, men det skjer.”®* Alle aktgrene gjgr det beste ut av situasjonen for sin egen
del.

Byggeprosjekter bestar som nevnt av mange fagfelt, mange arbeidere og mange enkeltindivider
som skal skape noe sammen. Dette leder svert ofte til misforstaelser, kommunikasjonssvikt og
usikkerhet pa byggeplassen. Jentoftsen peker pa at spesielt vanskelige grensesnitt utgjer
misforstdelser, og at dette er et vanlig problem i bransjen.*® Selv om det gjennomfares bas-mgter
er det ikke sikkert alt blir sagt like konkret, og dette skal ofte ogsa videreformidles til arbeiderne
basene har under seg. Hva enkeltpersoner ser pa som viktig pa byggeplassen kommer frem her,
og det som ofte blir glemt er logistikken. “Det er jo alltid noe som faller mellom to stoler som
det ene faget har helt klart, mens det andre ikke har fitt med seg og har ulik oppfatning om.” *°
For at et byggeprosjekt skal kunne produsere best mulig ma ogsa alle disse aktivitetene ivaretas

pa best mulig mate, ikke bare gjennomfares av den som taper loddtrekningen.
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4. Samarbeid

Etter lukket bygg preges byggeplasser av at mange fagfelt jobber oppa hverandre, og for & oppna
et godt resultat ma akterene samarbeide. Grensesnittene, hvor det ene fagets ansvar for
produksjon stopper og neste tar over, blir ngye diskutert og fordelt, og det er hagyt fokus pa
samarbeid om nar de ulike fagfeltene skal gjennomfare sine oppgaver. Samarbeid pa
logistikkaktiviteter derimot, er fremmed for byggebransjen. Det er blitt spurt flere entreprengrer

om det samarbeides pa dette omradet.

“Det eneste kunne veere d samkoordinere seg ndr det gjelder stillas. ™

“Det kan veere noen ganger vi ma lagre pa samme omrade, men det er sjeldent det er noe

samarbeid utover det.

Byggebransjen har en utfordring knyttet til mer samarbeid for & styrke eierskap til prosjektets
helhet, og ikke bare egen leveranse.

5. Tidspress pa byggeprosjekter

Etter at hovedentreprengrer har vunnet anbudsrunden pa et prosjekt igangsettes en ny
anbudsrunde for underentreprengrer. Dette resulterer i at mange aktgrer som skal bidra i
prosjektene kommer inn senere enn de skulle gnsket. Pa det tidspunktet det blir klart hvem som
skal levere de forskjellige fagene, er det ofte kort tid til igangsettelse av prosjektet, og
underentreprengrer far ikke tilstrekkelig tid far byggestart. Dette hemmer entreprengrenes

mulighet til & planlegge og prosjektere sa detaljert som de skulle gnske.

Leveringstidspunkt for nar prosjektet skal vere ferdig endres sjeldent. Nar underentreprengrene
havner bak fremdriftsplan ma de sette inn ekstra ressurser og benytte overtidsarbeid for a hente
igjen tid. Dette genererer svert store kostnader i prosjektet. Endringer pa tegninger og andre

arkitekt-beslutninger kommer ofte sent i lgpet, og underentreprengrene ma bare forholde seg til

dette, og gjgre det beste ut av situasjonen. Ogsa her er det store kostnader i omlgp.

30



Det varierer ogsa hvor godt fagarbeiderne jobber under tidspress og sjansen for at det tas
snarveier og mindre gode lgsninger er starre. Dette kan fare til omarbeid, noe som igjen vil gi et
ungdvendig tidstap, eller i verste fall at sluttresultatet ikke tilfredsstiller kundens krav til kvalitet.
Dersom arbeiderne i tillegg faler at de ikke kan ta seg tid til & gjere en god jobb vil dette gi lite

motivasjon og arbeidsglede. Dette kan igjen gi ringvirkninger pa arbeidsmiljget.

6. HMS pa byggeplassen og miljghensyn

HMS er et kjent begrep i bygg- og anleggsbransjen. Helse, miljg og sikkerhet skal ivaretas til
enhver tid. Dette gjelder bade for arbeiderne, at forholdene er lagt til rette for at de er trygge, og
for bygget sin del. Det stilles strenge krav til rent, tart bygg (RTB) i dag, og dette blir
byggenaringen kontrollert pa. “I tillegg har vi vernerunde en gang i uka, vernet RTB-runde, som
skal fokusere utelukkende pa HMS og RTB, og her er underentreprenorene med.”.*°
Hovedentreprengrer har instanser som sikrer disse kravene, men fremdeles er det utfordrende &

mgte de strenge retningslinjene.

Bransjen har et hgyt sykefraveer, om lag 5% i 2016.%° Det stilles spgrsmal til hvorvidt
yrkesskader er en stor andel her, for eksempel pa grunn av feil lgfting, belastning ved beering og
andre harde fysiske aktiviteter. En fagarbeider som bare skal ta med seg noe i slengen vil ikke ha
like hayt fokus pa riktig utfgrelse, noe en arbeider som har materialforflytning som
hovedoppgave er papasselig med a gjere det riktig hver gang. En annen faktor som spiller inn pa
sykefravaer er trivsel pa jobben. Det kan argumenteres for at det vil veere demotiverende for en
fagarbeider & bli satt til & gjare veldig mye annet enn hva han er utdannet til. Avfallshandtering
og uttransport av avfall er slike oppgaver, og det er aktiviteter som tar mye tid i fagarbeideres

hverdag.
«Undersgkelser viser at over 20 % av arbeidstakerne opplever store helsebelastninger pa jobb. —

Det er en sammenheng mellom arbeidsglede (begeistring) og motivasjon, og god ledelse

innebaerer at man forstar og vektlegger denne sammenhengen».®’
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Miljg og klimagassutslipp er ogsa et spennende tema og aktuell utfordring for bransjen. Pa
enkelte omrader er flere av aktgrene svert flinke, bade med tanke pa sorteringsgrad av avfall,
bruke digitale lgsninger i stedet for a skrive ut pa papir og andre miljgbevisste valg. Innenfor
transport og leveranser, derimot, later det ikke til at miljghensynet blir tilsvarende ivaretatt. Det
har ikke fremkommet fra noen av intervjuene at det settes krav til antall leveranser av
miljshensyn i byggeprosjektene, og man kan derfor lure pa om dette er et felt som har falt
gjennom i bransjen? Nar det kan ankomme sa mange som 50 leveranser til en byggeplass pa en
dag, ma bransjen fa gynene opp for forurensningen dette produserer, ved & ha sa mange lastebiler
kjerende rundt om, og ikke minst inne i byene. Svart fa av bilene som ankommer byggeplassen
er fulle, og det legges ikke til rette for noen form for samlasting eller samkjgring mellom

leverandgrene.

4.2. Logistikkaktiviteter pa byggeplass

| denne oppgaven har begrepet logistikkaktiviteter pa byggeplass blitt innfert. Det er valgt &
skille mellom logistikkaktiviteter for fagarbeidere og overordnede og disse vil bli presentert i
dette underkapitlet. Nar aktivitetene har blitt sortert og definert er det gjort med utgangspunkt i
dagens situasjon pa byggeplass og de aktivitetene som utfgres pa byggeplass og i prosjektering
av prosjekter.

Logistikkaktiviteter for fagarbeidere er aktiviteter som helt eller delvis kan settes bort til en
logistikkarbeider og som ikke krever fagutdannelse for & bli gjennomfart. Disse aktivitetene blir
beskrevet i tabell 6.
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4.2.1 Logistikkaktiviteter for fagarbeidere

Logistikkaktiviteter Beskrivelse

(fagarbeider)

Mottak Mottakskontroll av leveranser, lossing av lastebiler, evt.
ngdvendig tildekking ved mellomlagring pa mottakspunkt og
lignende.

Materialforflytning/ Forflytte varer inn til byggeplass og monteringspunkt, flytting av

interntransport lager underveis i prosjektet.

Materialhandtering Utpakking av leveranser, sortering til lager, evt. splitting av
ordre til etasjer og lignende.

Mellomlagring Mellomlagring pa byggeplass med eventuell ngdvendig
tildekking og lignende.

Rydding Rydding bade inne og ute pa byggeplass.

Avfallshandtering Sortering, tamming og uttransport av avfall

Tabell 6 - Logistikkaktiviteter for fagarbeidere

Aktivitetene beskrevet over kan utfgres av andre enn fagarbeidere. Dette er allerede delvis
forsgkt i prosjektsammenheng. Petter Mork skriver i sin masteroppgave ved IPK NTNU at under
utbyggingen av St. Olavs hospital ble det benyttet en innovativ logistikklgsning i prosjektet.
Vintervoll og Siemens hadde entreprise pa elektroarbeidet og brukte en logistikklgsning der
hovedprinsippet gikk ut pa a tilrettelegge for montarene slik at de kunne bruke sa mye av tiden
som mulig til direkte montering og verdiskaping.>® Mork har videre i sitt case-studie av St.

Olavs-prosjektet kartlagt felgende aktiviteter som ble utfgrt av logistikkarbeiderne:

Flytting og rigging utstyr, blant annet verktgyvogner, verktgybur, kabeltromler og

kabelstativ

« Stevsuging av arbeidsomrade, fjerning av emballasje, sappel og generell rydding

« Mottak av varer, kontroll i samarbeid med bas for elektro, utpakking og sortering av varer
0g interntransport av dette

« Pafylling av leverandgarstyrt container med forbruksvarer, enkle verktay og retur av

overskuddsvarer
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Pa St. Olavs delte man prosjektet opp i ulike byggefaser. Logistikklgsningen ble ikke benyttet for
I fase to, og her ble resultatet en nedgang i antall montertimer fra 3,3 timer per kvm. i fase en til
2,4 timer per kvm i fase to. Dette krediteres flere faktorer, blant annet at i fase to hadde
arbeiderne kommet godt i gang og de var blitt kjent med byggeplassen og dens utfordringer.
Likevel var det ikke tvil om at god struktur og organisering av logistikken hadde mye & si for

produktiviteten for montgrene.®

Under intervju med Petersen ble denne Igsningen diskutert. Pa spgrsmal om dette var en god
mate a organisere logistikken pa, uttrykte han fglgende:

Ja. Det var en veldig bra lgsning. Vi fikk grossisten som hadde hovedleveransen av utstyr
til & stille med egne folk. De hadde to som satt i administrasjonen og som administrerte
opp til 10-12 logistikkmedarbeidere som var ute og lep med varer, tok imot varer og
hadde kontroll pa hele materialflyten pa anlegget. Det er jo klart at om vi skulle ha hatt
montgrer til og gjort dette, sa hadde produktiviteten gatt ned. Vi matte ha bemannet opp

for & erstatte nedgangen, sa definitivt ja.*

Et eksempel pa en aktivitet som er verdt & merke seg er mottak og utplassering av varer. Her gar
det med mye tid og ressurser i starre prosjekter og seerlig om lagringsplassen er begrenset, noe

som genererer flere leveranser til byggeplass. Eksempel pa ressursbruk er:

Vil ansla et snitt pa 15 temrere vil fire menn bruke ca. 60-75 min med inntransportering
og plassering av varer til neste dags drift. Dette er ogsa avhengig av type materialer, f.

eks gips er tyngre og mer uhandterlig samt det produseres mer enn f.eks stalstender etc.>®

Mottak av varer inngar ikke i akkorden for tamrere men betaling for denne typen arbeid
fastsettes etter forhandlinger. Intern varetransport krever ogsa ofte egne avtaler for lann.®° Det er
derfor en viss kostnad knyttet til at temrere bruker mye tid pa dette, enten i form av direkte
Ignnskostnad eller reduksjon av produksjon og eventuell ekstra bemanning eller overtid for a

holde fglge med fremdriftsplan. Uttalelser fra elektromontarer tyder ogsa pa at det gar med en
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del tid til mottak og interntransport av varer: “...det tar oss kanskje en halvtime, tre stykker, av de
25 vi er her” 5% Rarleggere bruker ifglge Robert Skjervstad, Oras, tilsvarende med tid: “...Den
fordelingen tror jeg ikke er sa ulik det de har pa elektro. Vi har jo en del tunge leveranser med
rgrdeler og rer men det har jo ogsd elektro med kabelbroer.” > For rarleggere inngar mottak og

retur av materiell i akkorden i tillegg til flytting og transport av varer med eventuelle paslag.®*

4.2.2 Logistikkaktiviteter for anleggsledelse

Videre beskrives de administrative aktivitetene som gjeres av prosjektledere og baser. Slik
situasjonen er i dag fordeles ansvaret knyttet til logistikkaktiviteter pa flere personer, men
identifiserte aktiviteter knyttet til logistikk pa ledelsesniva er enkelt oppsummert i tabell 7.

Logistikkaktiviteter Beskrivelse
(anleggsledelse)

Lage og falge opp leveranseplan | Overordnede leveranseplaner utarbeides basert pa nar de
ulike aktgrene skal motta leveranser.

Koordinering av heis og kran Leveranseplanen samkjgres med heis og kran, der heis og
kran styres av kranansvarlig.

Koordinering av vareflyt Hver enkelt underentreprengr har kontroll pa sin egen
vareflyt.

Kontroll og oversikt over Hovedentreprengr har ofte satt av plass til underaktarene

lagringsomrader hvor de kan ha lagerplass

Tabell 7: Logistikkaktiviteter for anleggsledelse

4.3 Strategisk analyse av byggebransjen med Porters Femkraftsmodell:

For & gi et bilde pa hvordan byggebransjen er i dag er det valgt a benytte Porters
Femkraftsmodell. P4 den maten far vi en bedre forstaelse pa lennsomheten i bransjen, som kan
veere nyttig for videre drgfting av bransjen. De fem kreftene som styrer lgnnsomhet belyses, i
tillegg til bransjens muligheter og trusler. Kunden i denne analysen settes som hovedentreprengr,

og leverandgrene er underentreprengrene.
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1 Konkurransesituasjon:

Bransjen kjennetegnes med relativt fa, men store aktgrer, bade pa hovedentreprengr- og
underentreprengrniva. Innenfor hvert fagfelt er det noen fa entreprengrer som kan konkurrere om
de oppdragene studiet omfatter. Likevel er det stor konkurranse, ettersom det er relativt fa
prosjekter pagaende til enhver tid. Aktgrene skiller seg litt fra hverandre med tanke pa hvor store
prosjekter de har kapasitet til & gjennomfgre, som skaper en liten differanse mellom aktgrene,
men det er ogsa trender til at det leies inn eksterne ressurser for & kunne gjennomfgre oppdrag
som er stgrre enn det bedriften har kapasitet til pa egen hand. Kostnadsnivaet i bransjen generelt
er sveert hgy, og det er mye penger i omlgp i bransjen. Likevel er den starste
konkurransefaktoren i bransjen pris, selv om renommé og kvalitet er ogsa viktige faktorer.
Ressursene i bransjen er fagarbeidere. Disse bar utnyttes pa best mulig mate, ettersom det er stor

mangel pa fagarbeidere i Norge i dag.

2. Inngangsbarrierer:

Det er hgye inngangsbarrierer i bransjen, og nye selskaper som entrer bransjen har en
utfordrende jobb foran seg bade med tanke pa kapitalkrav, erfaring og rykte. Det er strengt
regulert med godkjenninger og lisenser, og det opereres mye med langtidsavtaler. Det
konkurreres pa hele pakker, med kontrakter som inneholder hele oppdraget og alle tjenester som

inngar, noe som gjar at det er en bransje det tar ganske lang tid & bygge seg opp i.

3. Substitutter:

Grunnet de strenge kravene til dokumentasjon og lisenser i bransjen kan det i liten grad benyttes
substitutter. Det ma bevises at jobben blir utfart av fagarbeidere og tilstrekkelig dokumenteres.

Det benyttes noe utenlandsk arbeidskraft for & substituere mangelen pa norske fagarbeidere, men
utenom det er den eneste maten a substituere tjenestene pa at hovedentreprengren implementerer

kompetansen hos seg selv i stedet for & kjgpe inn fra underentreprenar.

36



4. Kundenes forhandlingsmakt:

Hovedentreprengrene har stor forhandlingsmakt ettersom prosjektene er ettertraktet. Det er flere
aktgrer som leverer anbud enn det er prosjekter. | tillegg er leveransene store, og nar kontrakten

er signert er begge parter bundet til den til kontrakten er innfridd.

5. Leverandgrenes forhandlingsmakt:

Underentreprengrene har begrenset forhandlingsmakt, men grunnet kompleksiteten i bransjen har
spesielt de tekniske fagene noe mulighet til a stille krav tilbake til hovedentreprengrene.
Analysen viser at konkurransesituasjonen pa de stgrre prosjektene er begrenset, og kun noen fa
aktgrer har kapasitet til & konkurrere pa oppdragene. Likevel er pris den starste faktoren for valg
av leverandarer, ettersom det ligger store pengebelgp knyttet til prosjektene. Fagarbeidere er den
begrensede ressursen, og de bar disponeres pa mest mulig optimal mate for a fa det resultatet
man gnsker i prosjektet. Det er ikke stor risiko for nyetableringer i bransjen, da det krever
erfaring og kapital som ma bygges opp over tid for & kapre markedsandeler.

Byggebransjen har fokus pa kvalitet, og ser gjerne pa allerede gjennomfarte prosjekter nar de
velger hoved- og underentreprengrer til et prosjekt. For logistikk kan substitutter i form av
innleid arbeidskraft fra for eksempel NRS benyttes, ellers er det sveert lite som kan erstatte
entreprengrenes leveranser. Forhandlingsmakten er delt, men den starste delen havner likevel

hos hovedentreprengr.

Porters strategiske analyse viser at entreprengrene har behov for a trimme pa kostnadene sine, og
forbedre produktiviteten for drive lgnnsomt i byggebransjen. Fokus pa kvalitet og resultat pa
prosjekt er sveert viktig for & vinne nye anbud i fremtiden. Dette underbygger pastanden om at

logistikk er et omrade som bransjen kan hente mye pa a forbedre.
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4.4 Skjulte logistikkostnader

Hva inngar i logistikkostnader? Fra intervjuer med samarbeidende bedrifter, bade hoved- og
underentreprengrer, oppleves det som at kostnader knyttet til logistikk ikke blir regnet direkte pa
og heller ikke sett pa som vesentlige.

“Vi regner ikke ut faktiske kostnader pd logistikk etter prosjektets ferdigstillelse.” 4

“I standardprosjektene har vi ikke noe regnskap pa faktiske kostnader, eller tall pa hvor mye tid

vi bruker pé & handtere materiell, det har vi ikke. >

Kostnadene knyttet til logistikkaktiviteter havner ofte som innbakte poster i fagarbeidernes
akkordsystem eller i kostnadsposter som Rigg, Drift og Transport. Prosentsatsene i disse postene
varierer, bade ut ifra kompleksitet pa prosjekter, men ogsa pa hvordan de regnes ut. Noen gjer
konkrete beregninger, noen bruker erfaringstall, mens andre setter en vilkarlig prosentsats.

Nar det kommer til selve utfarelsen av logistikkaktiviteter finnes det sveert fa tidsmalinger pa
disse aktivitetene og bedriftene har liten oversikt pa hvor mye tid som gar med til dette. Det er
derfor sveert utfordrende & skulle kunne beregne den direkte kostnaden av logistikk pa
byggeprosjekter. Prosjektleder Bjern Snekvik fra Veidekke AS forteller i sitt intervju at
kostnader som handtering av varer og slikt har pa en mate blitt desentralisert, og at de derfor
heller ikke bryr seg noe om & bruke tid pé a skulle flytte det tilbake igjen heller.? Det kommer
frem av intervju at kostnadene knyttet logistikkaktiviteter er flettet inn i andre poster, og at
aktivitetene fordeles mellom hovedentreprengr og underentreprengrene. Skal man likevel fa
oversikt over den totale logistikkostnaden pa prosjektene er en avhengig av a se tiden

fagarbeiderne faktisk bruker pa de gitte logistikkaktivitetene.

4.4.1 Analyse av tidsbruk pa byggeplass

For & fa en generell oversikt over fagarbeidernes tidsbruk i prosjektperioden etter lukket bygg er
det benyttet allerede gjennomfarte tidsstudier fra masteroppgaver og forskningsresultater fra
ulike typer byggeprosjekter. Videre har tallene blitt kvalitetssikret av representanter fra de ulike

fagene med god innsikt og erfaring.
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Diagrammene som blir presentert er delt opp i ulike aktiviteter knyttet til utfordringsomrader nar

det kommer til logistikk samt logistikkaktiviteter. Tabell 8 viser en beskrivelse av hva som

inngar i hver aktivitet.

Aktivitet

Beskrivelse

Direkte montering

Faktisk utfarelse av tjeneste/installering.

Planlegging

Alle planlagte mater, herunder morgenmgter, bas-mgter og
fremdriftsmater. Tid som gar med til a sjekke arbeidstegninger samt

planlegge og vurdere eget arbeid.

Forberedelser

Klargjering ngdvendig verktay, tegning/oppmaling pa monteringssted,
forberedelse av eget arbeid pa monteringssted.

Omarbeid Feilretting etter feil montasje eller etter testing. Innebarer ogsa tid som
gar med til omarbeid som falge av kommunikasjonssvikt/manglende
kommunikasjon om endringer i arbeidstegninger eller endringer fra
arkitekt.

Tid som gar med til & vente pa leveranser, herunder leveranser som star i

Venting/avbrudd

ke pa grunn av andre leveranser inn til byggeplass, ekstra bestillinger
som er foretatt og som ma ankomme far man kan fortsette arbeidet,
venting pa at foregaende fag skal bli ferdig og hjelp fra kollegaer. Med
avbrudd menes a bryte opp direkte montering for a ta imot leveranser,
hjelpe andre, sparre overordnet om rad og usikkerhet som medfarer

utredning med sjef/kollegaer.
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Materialhandtering

Inkluderer tildekking av varer om dette skal lagres pa byggeplass
(presenning/enkle tildekkinger), sortering av varer nar det kommer store

leveranser for en lengre tidsperiode og utpakking av dette.

Materialforflytning

Tid brukt til mottak av varer, inspeksjon av varer, hente varer pa lager
nar det er pa byggeplass, gangtid med verktgy og materialer, transportere
varer fra mottak til brukssted og eventuell flytting av lager om dette star i

veien pa byggeplass.

Rydding

Her regnes med tid brukt til rydding etter eget arbeid, grovrengjaring
etter & ha blitt ferdig i et omrade og eventuell enkel stgvsuging

Avfallshandtering

Handtering av avfall inkluderer tid som gar med til & transportere ut
sgppel til avfallscontainere, sortering og resirkulering av returemballasje
og seppel, flytte avfallsdunker og rydde starre returartikler etter sterre

leveranser.

Diverse

Telefonbruk, mindre pauser, kaffedrikking, prat med kollegaer og

“plunder og heft”
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Aktiviteter farget i grant vurderes som verdiskapende aktiviteter, herunder direkte montering,
planlegging og forberedelser. Resterende aktiviteter farget i rade nyanser blir vurdert som ikke-

verdiskapende aktiviteter.

Tidsbruk rerlegger

@ Direkte montering

@ Planlegging

@ Forberedelser
Omarbeid
Venting/avbrudd

@ Mat.handt.

@ Mat.flyit

@ Rydding

@ Avfallshandt

@ Diverse

Figur 7 - Tidsbruk rgrleggere i et prosjekt.

Av figur 7 fremstilles det at rarlegger har en stor andel markert grent. Dette kan forklares delvis
med at det er gjort fa undersgkelser av tidsbruken til rarleggeren pa byggeprosjekter, noe som
betyr at det blir et mindre antall prosjekt a lage gjennomsnitt av, og delvis med at rgrleggeren er
et av de fagene som ofte er lengst pa byggeprosjekter. De kommer ofte inn like far eller etter
betongarbeidet samt er igjen helt til slutt i prosjektene. Det betyr at de har lengre tid til a bli kjent
pa byggeplassen, de lerer seg flyten og arbeidsmatene pa prosjektet samtidig som de har mye
alenetid uten forstyrrende fag.
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Tidsbruk temrer

@ Direkte montering

@ Planlegging

@ Forberedelser
Omarbeid

@ Venting/avbrudd

@ Mat.handt.

@ Mat flytt

@ Rydding

@ Avfallshandt

@ Diverse

Figur 8 - Tidsbruk temrer i et prosjekt

Temreren har mindre direkte montering enn rgrleggeren og en stgrre andel venting/avbrudd enn

rarleggeren med 14,4%, noe som underbygges av Morten Risan i kapittel 4.2. Dette vises 0gsa i

posten for materialforflytning pa 11,6 %, da temrere har mange store og tunge leveranser

samtidig som disse ma flyttes fra lager til lager underveis i prosjektet.

Tidsbruk elektriker

@ Direkte montering

@ Planlegging

@ Forberedelser
Omarbeid
Venting/avbrudd

@ Mat.handt.

@ Mat flytt

@ Rydding

@ Avfallshandt

@ Diverse

Figur 9 - Tidsbruk elektriker i et prosjekt
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Elektro er det faget med flest malinger, inkludert en sveert god frekvensstudie utfart av SINTEF
pa oppdrag fra NELFO. | dette studiet kommer det tydelig frem at det er vanskelig & lage gode
gjennomsnitt, da blant annet direkte montering varierer mellom 20% og 60%. Elektro er det faget
der det fremkommer av tidsstudiet at det gar med mest arbeid til omarbeid og testing av for
eksempel anlegg, noe som er en naturlig antagelse. Det kan derimot vaere interessant a sette dette

i sammenheng med at forberedelsestiden er lav for elektro, i motsetning til de andre to fagene.

Ut ifra disse tidsstudiene kommer det frem at en betydelig del av fagarbeidernes arbeidshverdag
gar med til & utfere logistikkaktiviteter. Ved a sla sammen alle logistikkaktivitetene til en post,
herunder materialhandtering, materialforflytning, rydding, avfallshandtering, samt noe ventetid
opptar logistikkaktivitetene sa mye som 25% av fagarbeidernes arbeidsdag. Dette vil utgjgre en
betydelig kostnad og vil i tillegg til andre kostnader knyttet til logistikk, som rigg, transport og

lagring, utgjare en vesentlig del av totalkostnaden for et byggeprosjekt.

Gjennomsnittlig tidsbruk for tre fag pa et byggeprosjekt

@ Direkte montering

@ Verdiskapende
arbeid

@ Logistikk
@ Tap

Figur 10: Gjennomsnittlig tidsbruk

| kaken over er direkte montering kjent fra tidligere. | posten verdiskapende arbeid inngar
planlegging og forberedelse, da dette er aktiviteter som ansees som ngdvendig for a gjennomfare
den direkte monteringen. | logistikk inkluderes logistikkaktivitetene fra tabell 6 mens tapsposten

tar for seg diverse og omarbeid.
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4.4.2 Eksempel pa kostnad for en logistikkaktivitet

For & regne ut kostnader knyttet til logistikkaktiviteter ma vi se pa den konkrete bruken av
ressurser, herunder tidsbruk og antall arbeidere, som gar med for a fa utfert aktivitetene. Det er
blitt spurt om erfaringstall fra hvert av fagene knyttet til ressursbruk ved mottak.

| kapittel 4.2 ble det estimert tid brukt pa mottak av leveranser for de ulike fagene.
Logistikkansvarlig ved Prosjekt Britannia, Morten Risan, forteller at for et temmerlag pa 15
personer trengs 4 for & motta en leveranse. Anslatt tidsbruk for leveranse er da 60-75 minutter.
Videre trengs det ifalge prosjektleder i Argon, Eirik Rosmo, 3 av 12 elektrikere for & motta en

leveranse a 30 minutter og ifelge prosjektleder Oras, Robert Skjervstad, tilsvarende for

rerleggere.
Temrere 15 mann, 4 pa mottak. 60-75 min
Elektrikere 12 mann, 3 p& mofttak, 30 min
Rerleggere 12 mann, 3 pa moftak, 30 min
Temrere Elektriekre Rarleggere
Lenn 400,00 kr 400,00 kr 400,00 kr
Mottak 4 3 3 antall
Tid 1 0,5 0,5 timer
Kost fag 1 600,00 kr 600,00 kr 600,00 kr

Figur 11- Kostnad mottak av leveranser

Innleiekostnad for de tre fagene har her blitt satt til 400 NOK/time. | dette eksempelet vil da en
leveranse for et temmerlag ha en kostnad pa om lag 1.600 NOK. Det er tatt forbehold om at
denne kostnaden vil variere noe fra prosjekt til prosjekt da tid brukt fra leveransepost til lager
eller monteringssted vil variere. Hvilken vare som ankommer og hvor effektive arbeiderne

utfarer aktiviteten vil ogsa ha en videre innvirkning.
Ser vi pa eksempelet ovenfor vil pris pr. leveranse generere en stor kostnad totalt for alle

referanser, for et prosjekt. I tillegg vil tiden fagarbeiderne bruker pa mottak av leveranse fare til

avbrudd pa det produktive arbeidet.
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4.5 Logistikkostnader i et byggeprosjekt

| dette kapitlet presenteres kostnader knyttet til logistikkaktiviteter pa byggeplassen. For a
forenkle fremstillingen av tids- og kostnadsfordeling i et prosjekt, er det valgt a benytte et
eksempelprosjekt, Prosjekt X. Prosjekt X er totalentreprise, er kommet til fasen lukket bygg og
tidsbruken som er fremstilt gjelder for aktiviteter i denne fasen. Tidsbruk til blant annet
planlegging, prosjektering, innkjgp og ngdvendige aktiviteter som gjgres fgr prosjektstart og
tilgang til byggeplassen, er derfor ikke medregnet. | dette eksemplet vises tidsbruken for en

fagarbeider for de tre fagene temmer, rgr og elektro.

4.5.1 Kostnader logistikk i Prosjekt X
| dette prosjektet blir det tatt utgangspunkt i den prosentvise fordelingen av tidsbruk pa
byggeplassen som presentert i punkt 4.3.1.

Prosentvis fordeling av tidsbruk pa aktiviteter

Aktivitetifag Elektriker Reorlegger Temrer Gjennomsnitt

Direkte montering 45,13% 54,00% 41,43% 46,85%
Planlegging 12,65% 7,20% 9,00% 9.62%
Forberedelser 3.98% 5,00% 10,10% 6,36%
Omarbeid 4 68% 1,30% 1,46% 2 48%
Ventetid/avbrudd 6,80% 6,00% 14,36% 9,05%
Materialhandtering 6,80% 10,30% 3,60% 6,90%
Materialforflytning 5,80% 6,00% 11,65% 7.82%
Rydding 5,20% 2,60% 2.20% 3,33%
Avfallshﬁntering 1,31% 2,00% 2.20% 1,84%
Diverse 7.65% 5,60% 4,00% 2, 72%
SUm 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Figur 12 - Prosentvis fordeling av tidsbruk pa aktiviteter
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Type prosjekt Bolig wpark

Antall kvm 25000 kvm
Pris pr. kvm 23 000,00 kr eks. mva
Tradisjonell utferelse 575 000 000,00 kr eks. mva

Tid pr. kvm el 1,7 time pr. kvm montasje
Tid pr. kvm ror 2 time pr. kvm montasje
Tid pr. kvm tem 2.5 time pr. kvm montasje

Figur 13 - Type prosjekt, stgrrelse, pris og tidsbruk pr. kvm

| dette eksemplet er Prosjekt X et boligprosjekt uten parkering pa 25000 kvm med en pris per
kvm. pa 23000 NOK eks. mva. Da Prosjekt X er en totalentreprise vil kostnaden pr. kvm ferdig
bygg inkludere planlegging og prosjektering og lignende, grovt beregnet gir en totalkostnad pa

575 millioner kroner eks. mva,

For & regne ut de faktiske kostnadene knyttet til logistikkaktiviteter kan man benytte seg av ulike
metoder. En metode er a beregne ut ifra et prosjekts kompleksitet den tid hvert fag bruker for &
ferdigstille 1 kvm ferdig produkt. Her er tallverdiene i figur 13 blitt benyttet. Disse tallene har
blitt utarbeidet i samarbeid med samarbeidspartnere, og er et enkelt estimat for et generelt
prosjekt. Dette multipliseres sa med den totale kvadratmeteren for prosjektet, for a fa et beregnet

tidsbruk pr. fag pa prosjektet:

Antall timer elektrikere 42500
Antall timer rerleggere 50000
Antall timer temrere 62500

Figur 14 - Timefordeling for de tre fagene i Prosjekt X
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Denne timefordelingen fordeles sa pa de ulike aktivitetene i figur 12 (den farste

prosentfordelingen) og gir felgende resultat:

Timefordeling

Aktivitet/fag Elektriker Rerlegger Tomrer Totalt

Direkte montering 19180 27000 25894 72074
Planlegging 5376 3600 5625 14601
Forberedelser 1692 2500 6313 10504
Omarbeid 1989 650 913 3552
Ventetid/avbrudd 2890 3000 8975 14865
Materialhandtering 2890 5150 2250 10290
Materialforflytning 2465 3000 7281 12746
Rydding 2210 1300 1375 4885
Avfallshantering 557 1000 1375 2932
Diverse 3251 2800 2500 8551
SUM 42500 50000 62500 155000

Figur 15 - Timefordeling

Denne figuren viser at prosjektet i fasen lukket bygg vil ta ca. 155000 timer for de tre fagene.

Det er igjen benyttet en generell timepris for & gi en oversikt over hvor mye disse

logistikkaktivitetene koster i Prosjekt X, Timeprisen er satt til & veere 400 kroner per time for de

tre fagene, inklusive sosiale og administrative kostnader. Logistikkaktivitetene utgjar nedre

halvdel av timefordelingen for fagene, og nr disse aktivitetene trekkes ut og multipliseres med

timeprisen for fagarbeiderene, kommer falgende kostnadsoversikt over aktivitetene:

Logistikkostnader Prosjekt X

Alktivitet/fag
Ventetid/avbrudd
Materialhandtering
Materialforflytning
Rydding
Avfallshantering

Elektriker

Rorlegger
1 200 000,00 kr
2 060 000,00 kr
1 200 000,00 kr
520 000,00 kr
400 000,00 kr

1156 000,00 kr
1156 000,00 kr
986 000,00 kr
884 000,00 kr
222 700,00 kr

Temrer

3 590 000,00 kr
900 000,00 kr
2 912 500,00 kr
550 000,00 kr
550 000,00 kr

Totalt
5 846 000,00 kr
4116 000,00 kr
5 098 500,00 kr
1954 000,00 kr
1172 700,00 kr

sSuUmMm

4 404 700,00 kr

5 380 000,00 kr

8 502 500,00 kr

18 287 200,00 kr

Figur 16 - Logistikkostnader prosjekt X
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For Prosjekt X utgjar logistikkostnadene fordelt pa de tre fagene i overkant 3,1% av den totale
kostnaden av prosjektet, eller nesten 18,3 millioner kroner. | timer utgjer dette like i overkant av

45000 timer som brukes pa logistikkaktiviteter.

| Prosjekt X regnes det pa logistikkostnadene for tre store og synlige fag. Det er rimelig a anta at
det er disse fagene sammen med ventilasjon som star for mye av varevolumet pa byggeplassen
etter lukket bygg, som igjen genererer de starste kostnadene knyttet til logistikk pa byggeplassen.
Likevel vil et reelt prosjekt ha langt hgyere kostnader knyttet til logistikkaktivitetene da antallet
underentreprengrer varierer mellom 20 og 50 stk, avhengig av starrelse og type prosjekt. Det
pastas derfor at kostnadene knyttet til logistikkaktiviteter i et reelt prosjekt vil veere vesentlig

hayere, neermere anslatt 6% av den totale prosjektkostnaden.
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5. Samhandling av logistikk pa byggeplass

Oppsummert sliter bygg- og anleggsbransjen med a henge med pa den produktivitetsutviklingen
resterende naeringer i Norge opplever. Fra punkt 4.4.1 Tidsbruk pa byggeplass, ser man at
fagarbeiderne bruker mye tid pa & utfere andre aktiviteter enn produktivt arbeid, herunder gar
25% av arbeidshverdagen med til logistikkaktiviteter. Som en mulig lgsning for 4 oppna en gkt
produktivitet i bransjen, er det i dette studiet valgt a se pa muligheten for & delvis outsource disse

aktivitetene ut av fagarbeidernes hverdag.

De outsourcede logistikkaktivitetene vil settes bort til et logistikkteam pa byggeplassen. Dette
teamet vil besta bade av administrative ressurser og utfgrende logistikkarbeidere. Det
administrative leddet gnskes engasjert inn allerede i prosjekteringsfasen. Far man allerede i
denne prosessen implementert kompetente og fokuserte folk vil dette bidra til & sikre en god

gjennomfarelse av leveranseplanlegging, vareflyt underveis, optimal lagring og flyt pa
byggeplass.

5.1 Organisering av logistikkteamet

Organiseringen av logistikkteamet er viktig for at lgsningen skal veere effektiv. Hvem er det som
skal sgrge for logistikken og hvordan skal teamet struktureres? Lagsningen vil gi ulike muligheter

og utfordringer basert pa hvilke valg som blir tatt.

5.1.1 Forslag til organisering

Organiseringen av logistikkteamet kan gjeres pa to mater. Som hovedentreprengr kan man velge
a innfare dette teamet inn i egen bedrift og dermed levere denne lgsningen selv. Logistikkteamet
vil det med det fglge hovedentreprengrenes egne prosjekter. Dersom man velger a ikke investere
i egen logistikkavdeling internt i bedriften kan man leie denne tjenesten fra en ekstern
leverandgr. Logistikkteamet vil i det tilfellet fungere som en underleverandgr. Per dags dato er
det ikke mange totalleverandgrer av logistikktjenester pa byggeprosjekter pa markedet. For at
denne lgsningen skal veere aktuell er man derfor avhengig av at det opprettes aktarer store nok til

a kunne levere etter prosjektenes behov.
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Uansett hvordan denne lgsningen blir iverksatt vil det medfare en endring i anbudsrunder og
konkurransegrunnlag, ansvarsfordelinger og samarbeidet mellom fagene. De andre
underleverandarene vil ikke ha like store logistikkostnader, og disse ma derfor heller ikke bli
medregnet nar de skal utarbeide et anbud. Det er derfor viktig at alle aktarer blir informert i
konkurransegrunnlaget hvilke aktiviteter og tjenester som vil bli utfert av logistikkteamet og
ansvarsfordeling ma komme tydelig frem. Det at s3 mange fagarbeidere jobber i henhold til et
akkordsystem, hvor logistikkaktiviteter som henting av varer, rydding og lignende inngar vil
kunne by pa en utfordring. En mulig lgsning pa dette vil vere a ga inn for en endring pa dette
systemet, eventuelt opprette et tilleggssystem for beregning pa prosjekter hvor det blir benyttet et

logistikkteam.

Det vil vaere fordelaktig at logistikkteamet blir brukt av sa mange fag som mulig, og helst av de
starste fagene som har starst varestrem og som er lengst inne pa prosjektet. Slik vil man kunne
oppna en mest optimal og lgnnsom bruk av teamet. | og med at dette teamet vil levere en tjeneste
som underentreprengrene per dags dato selv ma utfgre kan en lgsning veere a opprette et
spleiselag. Alle aktarer som gnsker a fa benytte teamet kan eksempelvis spleise pa dette med en
prosentvis kostnad etter hvor mye de selv skal levere til prosjektet. Det kan ogsa settes som et
krav av byggherre eller hovedentreprengr at man ma innfinne seg i a benytte og dermed ogsa
spleise pa logistikkteamet for a fa delta i prosjektet. Dette vil nok veere den enkleste metoden for
a fa best mulig kontroll pa logistikkostnadene, mest effektivisering og en best mulig utnyttelse av

logistikkteamet.

For at denne Igsningen skal fungere optimalt er det viktig med tydelige ansvarsgrenser og et
apent og tett samarbeid mellom aktgrene. Hvor grensesnittet mellom aktivitetene skal ga ma
avklares og tydeliggjares for alle parter. Hvem har for eksempel ansvar for bortkomne eller
skadede varer pa byggeplassen og hvem kan signere for mottatt leveranse? Dette er viktige

elementer som ma vare avklart i forkant av prosjektet.
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5.2 Logistikkteamet

Logistikkteamet vil som tidligere nevnt besta av administrative ressurser og utfarende
logistikkarbeidere. Det administrative leddet vil besta av en prosjektleder for logistikk. Videre
nedvendige ressurser i dette leddet vil komme an pa om teamet er satt inn hos hovedentreprengr
eller opererer som en selvstendig aktgr. Det vil ogsa komme an pa byggeprosjektets kompleksitet

og starrelse.

5.2.1 Prosjektleder logistikk eller logistikkansvarlig

En prosjektleder eller teamleder for logistikk er en prosjektingenier med logistikk som
hovedomrade. Denne personen er med fra tidlig fase i prosjektene for & sikre god flyt i alle
prosesser og en Lean ledelse. Typiske arbeidsoppgaver vil veere a finne optimale
utfaringsmetoder for logistikkaktivitetene, sikre optimal lagerplassering for de ulike fagene,
legge til rette for god plass ved hovedfartsarene, optimal plassering av returpunkt, sette opp og
styre leveranseplan med tanke pa kran og fremdriftsplan og generelt sgrge for en ryddig og

oversiktlig byggeplass.

5.2.2 Logistikkbas

Logistikkbasen vil veere leder for sitt arbeidslag med logistikkarbeidere. Denne personen vil til
enhver tid ha oversikt over logistikkarbeidernes arbeidsplan og ha et tett samarbeid med basene
fra de andre fagene i prosjektet. Logistikkbasen vil ha et overordnet blikk pa byggeplassen og vil
kunne fungere som en tradisjonell riggmann. Med det har denne personen oversikt over nar det
kommer bade planlagte og uplanlagte leveranser og kan koordinere disse. Basen vil ogsa ha
hovedansvaret for tilrettelegging av mottakspunkt for ventende leveranser og ha ngdvendig
dialog med ekspeditarene. Dersom det er mulige hinder pa veien til byggeplassen, som
underganger, smale bruer og lignende sarger logistikkbasen for at speditgren er oppmerksom pa

dette.
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5.2.3 Logistikkarbeidere

Hva er en logistikkarbeider? En optimal logistikkarbeider vil veare kurset til & mestre vareflyt,
lagring, rydding og avfallssortering. Det er ogsa vesentlig at arbeideren bade forstar og kan gjere
seg forstatt pa norsk og engelsk. Ved riktig kursing og opplering vil en logistikkarbeider kunne
utfare logistikkaktivitetene pa en sikker og trygg mate, herunder riktig handtering og sikring av

varer.

Daglig leder ved NRS Norge AS, Geir Trgan, forteller i sitt intervju at logistikkarbeidere utfarer
logistikkaktivitetene 25% mer effektivt enn andre fagarbeidere. Han begrunner dette med
spesialisering. Logistikkarbeiderne far opplaring med dette for gyet. Han forteller videre at dette
er folk som liker & bruke kroppen sin. De vil ogsa ha et starre fokus pa selve
logistikkaktivitetene, planlegge disse bedre og legge starre vekt pa riktig utferelse. Trgan sier at
han aldri har mett en jernbinder eller betongarbeider som blir satt til & beere gips nar det er lite &
gjere pa betong og som er motivert for a gjere det. Han sier at de heller ma la de fa holde pa med
det de kan, “Det er jo ofte sdann at det som er mest lystbetont er det som blir mest effektivt ogsa”.
3Nar de store entreprengrene begynner & snakke om permitteringer sa vil de heller sette
arbeiderne til a gjgre andre aktiviteter, som & bere planker og gips, men dette er ikke
nodvendigvis noen god lesning. “Det blir bare en tap-tap-situasjon, fordi de far umotiverte folk
som ikke trives pa jobb, og de lager ikke spesielt godt arbeidsmiljg heller, for a si det litt
forsiktig” %3

I tillegg til dette oppgir Dahl og Jacobsen i sin reviderte simuleringsmodell at logistikkarbeiderne
i snitt vil veere 20% billigere i lann med 365-400 NOK/time mot 440-510 NOK/time, som er

gjennomsnittlig innleiekostnad for fagarbeidere.5

Logistikkarbeiderens lannsomhet

Som vist i punkt 4.4 er det mye tid og kostnader som gar med til logistikkaktiviteter. En
logistikkarbeider vil kunne arbeide opptil 25% raskere enn en fagarbeider pa logistikkoppgaver
samt inntil 20% billigere.®® Dette gir grunnlag for & anta at prosjekter kan reduseres i bade tid og

kostnad.
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| Prosjekt X er det beregnet at i overkant av 45000 timer med de gitte rammene, gar med til

logistikkaktiviteter.

Aktiviteter/fag Elektriker Rarlegger Taémrer Totalt

Ventetid/avbrudd 2890 3000 8975 14865
Materialhandtering 2890 5150 2250 10290
Materialforflytning 2485 3000 7281 12746
Rydding 2210 1300 1375 4885
Avfallshéntering 557 1000 1375 2932
Totalt 11012 13450 21256 45718

Figur 17 - Timefordeling logistikkaktiviteter

Av disse aktivitetene vil en logistikkarbeider helt eller delvis overta arbeidet og dermed frigjere

timer for fagarbeideren. Det er derimot urealistisk a si at en logistikkarbeider vil kunne overta

alle disse timene da for eksempel noe materialhandtering som prekutting av materialer og

tilpasning vil matte gjennomfares av fagarbeidere. Avbrudd knyttet til at fagarbeidere radfarer

seg med hverandre vil heller ikke kunne overfares til en logistikkarbeider, heller ikke avbrudd

knyttet til at man ikke har tilgjengelig materiale. Derfor har hver aktivitet blitt vurdert hver for

seg for a finne ut hvor stor andel av oppgaven en logistikkarbeider kan ta.

Aktivitet/%-fordeling
Ventetid/avbrudd
Materialhéndtering
Materialforflytning
Rydding
Avfallshandtering

% tas av log % tas av fag Effektivitet
50% 50% 0%
75% 25% 20%
100% 0% 25%
50% 50% 20%
100% 0% 25%

Figur 18 - Prosentfordeling logistikkaktiviteter, logistikkarbeider vs. fagarbeider

Som vist i figur 18 er det realistisk a tro at en logistikkarbeider vil kunne overta mellom 50% og

100% av aktivitetene knyttet til logistikk. Som nevnt tidligere antas det at en logistikkarbeider

arbeider 25% mer effektivt, men her er effektivitetsgraden justere ned noe.
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Ved & legge til prosentsatsene % tas av log fra figur 18, kommer det frem at dette tilsvarer litt
over 33000 timer i Prosjekt X.

Aktiviteter/fag Elektriker mflog  Rerlegger mfilog  Teémrer m/iog Logistikkarbeider

Ventetid/avbrudd 1445 1500 4488 7433
Materialhdndtering 723 1288 563 7718
Materialforflytning 0 0 0 12746
Rydding 1105 650 688 2443
Avfallshantering 0 0 0 2932
Totalt 3273 3438 5738 33271

Figur 19 - Timefordeling med logistikkarbeidere

Figur 19 viser at det vil kunne frigjeres i overkant av 33000 timer fordelt pa fagarbeiderne i

Prosjekt X. Disse timene utgjer den andelen av logistikkaktivitetene logistikkarbeiderne overtar.

Med effektivitetsgraden vil vi se antallet sparte timer for prosjektet.

Aktiviteter/fag Elektriker mflog  Rerlegger m/log  T@émrer m/log Med effektiv logistikk

Ventetid/avbrudd 1445 1500 4488 7433
Materialhandtering 723 1288 563 6174
Materialforflytning 0 0 0 9560
Rydding 1105 650 688 1954
Avfallshéntering 0 0 0 2199
Totalt 3273 3438 5738 27319

Figur 20 - Timefordeling med effektiv logistikk

Legges effektivitetsgraden til ser vi at redusert timeantallet reduseres med nesten 6000 timer pa

logistikkaktivitetene, som naturlig nok vil utgjare en stor besparelse for Prosjekt X.

Behovet for antall logistikkarbeidere vil variere ut fra starrelse pa prosjekt og ut ifra hvor i fasen

prosjektet er. Man vil naturlig nok ha flere leveranser og sterre vareflyt etter tett bygg. Det

administrative leddet vil kunne ha en god nok oversikt til & kunne forutse behovet for antall

arbeidere. Ut i fra dette vil de ogsa ansette de arbeiderne som vil passe best til de ulike

aktivitetene og som har mulighet til a falge prosjektet i gjeldende periode. Det vil vaere mest

optimalt at arbeiderne faglger prosjektene, slik at de blir godt kjent med byggeplass, leveranseplan

og lignende.
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Tar vi utgangspunkt i figur 10 og trekker fra logistikkaktivitetene som gjares av

logistikkarbeiderne, ser vi at vi kan frigjgre sa mye som 17% av tiden til fagarbeiderne.

Gjennomsnittlig tidsbruk for tre fag pa et byggeprosjket med
effektiv logistikk

%

@ Direkte montering

® Verdiskapende
arbeid

@ Logistikk
@ Tap

%

Figur 21: Ny gjennomsnittlig tidsbruk

| figur 21 har den frigitte tiden blitt fordelt pa direkte montering og verdiskapende arbeid. Pa
denne maten vil risikoen for feil og avvik pa et prosjekt kunne reduseres, da fagarbeiderne far
bedre tid til & fokusere pa arbeidet sitt og planlegging av dette. Ved frigitt tid til planlegging og
tilrettelegging estimeres det at tapsprosent vil kunne reduseres med om lag 2%.

5.3 Implementering av lean-filosofi

Det er vist at bransjen mgter mange utfordringer knyttet til logistikk. For & kunne mgte disse
utfordringene finnes det flere prinsipper innen lean-filosofien som vil veere nyttige verktgy. Det
kan virke krevende & skulle implementere lean i en bedrift eller i et helt prosjekt i en konservativ
bransje, og kan oppleves som tid- og ressurskrevende og uten raske resultater og umiddelbare
forbedringer. Metoder som Fem-stegsmodellen, 5S og PUKK gir gode faringer for hvordan en

bedrift kan starte implementering av lean for deler av et system, en prosess eller operasjon.
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5.3.1 Fem-stegsmodellen

Gjennom studiet er det utarbeidet en fem-stegsmodell som kan benyttes som et verktgy for a
sikre at logistikkteamet blir ledet pa en optimal mate. Modellen foreslar og beskriver fem steg for
hvordan det administrative leddet bar bli benyttet i planleggingen og gjennomfgringen av et

prosjekt.
1. Tidlig involvering av logistikkansvarlig.

Farste steg for god logistikk pa byggeplassen vil vere a planlegge logistikken tidlig nok. Det
betyr & involvere teamleder logistikk og eventuelt logistikkbas med ansvar for logistikken pa
byggeplassen i utviklingsfasen, gjerne like etter at hovedentreprengr er blitt valgt og fer
underentreprengrer velges. Her far logistikkansvarlig bli kjent med tomt, infrastruktur rundt
byggeplass, utforming av bygg og plasseringsmuligheter for rigg, vareheis, kran og lager. Dette
er sentrale faktorer har betydning for byggeplasslogistikken.

Etter denne fasen bar det foreligge en oversikt over hovedadkomst og mulige trafikklgsninger,
plassering av heiser, kraner og mulige lagringsomrader for fag. Det bar ogsa vurderes & ha en
skisse av en leveranseplan eller overordnet riggplan, hvor kritiske datoer knyttet til ferdigstillelse

av prosjektet er oppmerket og som gir et vindu for nar de ulike leveransene kan komme.

2. Involverende planlegging av logistikk pa tvers av fag.

Nar underentreprengrer for de tekniske fagene og temmer er valgt, ber disse bli med i en
involverende planleggingsfase pa tvers av fagene, for prosjektoppstart. Her bar fokuset ligge pa
at aktarene far komme med sine forventninger for prosjektet og videre hvordan hver akter ser for

seg logistikken pa byggeplassen for sitt fag.

Et alternativ er at hver aktar selv legger opp sin egen overordnede leveranseplan, der de markerer
hvilke kritiske leveranser de har behov for og nar. De bar ogsa komme med tilbakemeldinger om
hvor stort lager av forbruksmateriell, for eksempel en container, aktgrene har behov for pa
byggeplassen. Videre bar det ogsa sies noe om de vil ha behov for et mer mobilt lager som kan

flyttes raskt rundt pa byggeplass, for eksempel en tralle eller lignende. Med denne alternative
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Igsningen vil det stilles starre krav til den enkelte aktar og at de tar ansvar for egen
leveranselogistikk, men at de i samarbeid med andre aktgrer, hovedentreprengr og
logistikkansvarlig forhandler seg frem til gode lgsninger. Pa denne maten kan man ga ned pa
bas-niva hos aktgrene, og ivareta momenter fra LPS.

Etter denne fasen bgr det foreligge en overordnet strategisk leveranseplan for prosjektet, som

faseplaner tar utgangspunkt i for gkt detaljering.

3. Faseplanlegging med fokus pa logistikk.

| prosjektplanen vil det vaere naturlig at etasjer eller soner er inndelt i faser. I disse fasene ma det
markeres nar de ulike fagene skal inn og hvilke aktiviteter som skal gjennomfgres. Pa samme
mate som at akterene er med pa den overordnede logistikkplanleggingen, blir neste steg for
logistikkansvarlig & planlegge logistikken i faser, gjerne sammen med logistikkbas,
anleggsledelse og eventuelt kranansvarlig. | hvilke faser vil aktgrene ha behov for mest
lagerplass, mest heis og kran samt flest leveranser inn til byggeplass? Videre fglger

utstikksplaner og ukeplaner med utgangspunkt i den strategiske leveranseplanen og faseplanene.

Utstikksplanene ser pa flere uker av gangen og antall aktgrer og deres aktiviteter legges inn.
Videre blir antallet leveranser som ankommer i perioden lagt inn i denne oversikten. Her bgr det
foretas en vurdering om det vil veere behov for et logistikk-personell pa byggeplassen for mottak
av leveranser. Neste trinn vil vere & utarbeide ukeplaner som kan tilpasses fortlgpende og som

tar utgangspunkt i utstikksplanene, men med mer detaljerte oversikter.

4. Observasjon og oppfelging

To sentrale faktorer for en fungerende og god logistikk i et prosjekt vil vare observasjon og
oppfelging. Nar prosjektet har startet og det kan males fremdrift, vil det veere sveert viktig a falge
opp aktivitetene pa byggeplassen. Logistikkbasen far en meget sentral rolle her, som
underentreprengrenes og arbeidslagets kontaktperson. Leveranseplanen fglges opp kontinuerlig
og ved avvik ma dette gis beskjed om. Hvis de foregaende fasene er gjort grundig nok vil det
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ikke vere behov for store endringer i leveranseplanen, men andre faktorer som kan pavirke
leveranseplanen kan forekomme. Et eksempel pa dette kan vaere om det er behov for en ekstra
leveranse, grunnet feil eller mangelfull leveranse tidligere. Da vil det veere behov for en
alternativ lgsning for & ta imot denne. Starrelsen pa leveransen og hvor kritisk den er for
prosjektets fremdrift avgjer om denne er ngdvendig a fa til byggeplass samme ettermiddag eller

kan fa et nytt leveringstidspunkt neste dag.

Logistikkbas og logistikkansvarlig ber sasmmen oppsummere dagen og gjennomga leveranser og
eventuelle endringer, plassering av varer og lager og se i forhold til hovedfremdriftsplan.

5. Evaluering

Etter endt prosjekt er oppsummering og evaluering viktig for & kunne ta grep om det som
eventuelt ikke har fungert, og dermed leere av dette til neste prosjekt. Logistikkansvarlig,
logistikkbas, prosjektleder eller anleggsleder samt representanter for underentreprengrene ber ga
gjennom prosjektet sammen for a fa en oversikt over hvordan utfordringer er mgtt og hva som
kan gjares annerledes. Evalueringsprosessen gir rom for tilbakemeldinger og kommentarer, og
erfaringene bgr bli med inn i neste prosjekt.

5.3.2 Standardisering ved hjelp av 5S

Dersom man i et byggeprosjekt bestemmer seg for & benytte et logistikkteam, enten man velger &
implementere dette i egen bedrift eller ved innleie, vil dette kreve en standardiseringsprosess for
a skulle fungere optimalt. Som et forslag til mal for standardisering kan man la seg inspirere av
5S-teorien, presentert i kapittel 2. I tabell 9 presenteres et forslag til hvordan denne metoden kan

benyttes til & danne gode faringer for arbeidet til logistikkarbeiderne pa en byggeplass.
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Japansk Norsk Kort forklart

Seiri Sortere Gjennomga alt av aktiviteter, tjenester og kompetanse knyttet til
logistikk som trengs i et byggeprosjekt. Avgjer hvilke oppgaver
logistikkarbeiderne konkret skal utfare.

Seiton | Systematisere | Fokuser pa effektivitet ved a organisere samhandlingen av

aktivitetene, slik at arbeidsflyten blir best mulig.

Seiso Skinne Finn kritiske punkt hvor kommunikasjonssvikt, tidstap, redusert
effektivitet o.1. kan oppsta.

Seiketsu | Standardisere | Standardisere arbeidsoppgaver og rutiner slik at enhver vet hva
eget ansvarsomrade er, og hvordan ulike arbeidsoppgaver skal
gjennomfares.

Shitsuke | Sikre Vedlikehold og forbedre standarder og rutiner som er innfart.

Dette skal vaere med pa a sikre at nivaet som er opparbeidet
gjennom de 4 foregaende S-ene opprettholdes. En tydelig
ansvarsfordeling for & fglge opp og a videreutvikle 5S-arbeidet er
viktig.

Tabell 9: Fem S ved standardisering av nytt logistikkteam

Ved a sortere finner man ut hva logistikkarbeiderne faktisk skal utfare pa byggeprosjektet. Ved a

systematisere logistikkaktivitetene vil arbeidsflyten bli optimalisert. For at lasningen skal skinne

ma man finne kritiske punkt hvor feil kan oppsta. Her kan PokaYoke veere et nyttig verktgy, da

man ved 4 iverksette enkle tiltak kan forebygge at feil inntreffer. Arbeidsoppgavene

standardiseres og avslutningsvis trengs kontinuerlig vedlikehold og forbedringer av standarder

og rutiner. Dette vil veere en god metode for & oppna en standardisering av logistikkteamet.
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5.3.3 PUKK som verktgy til styring og kontinuerlig forbedring

For & opprettholde kontinuerlig forbedring i bransjen, bar logistikken styres med verktayet
PUKK. I planleggingsfasen bgr utfordringene knyttet til logistikken pa prosjektet identifiseres.
Det bar spesifiseres starrelse pa byggeplassen, hvordan prosjektet skal gjennomfgres og hvem
som ma koordineres for a fa det gjennomfart. Volum pa materiell, antall leveranser og plass til
lagring ma tallfestes. Hele prosjektets logistikkutfordringer ma defineres far man kan lage en
plan for lgsningen. Hvilket utstyr som trengs for a gjennomfare handteringen ma ogsa defineres,
bade med tanke pa nar og hvor mange kraner, byggevareheiser, ramper og annet utstyr som

trengs. Pa utfgrelse ma man ga dypere inn i analysen, og sperre hvorfor fem ganger.

Et eksempel er a se pa lav produktivitet hos fagarbeidere.

Lav produktivitet hos fagarbeidere

1 | Hvorfor? | De ma bruke mye av sin arbeidstid pa & hente utstyr og materiell

2 | Hvorfor? | Grunnet lang avstand til lager, og tid som gar med til mottak av leveranser

3 | Hvorfor? | Grunnet darlig planlegging

4 | Hvorfor? | Planlegging av logistikk prioriteres ikke i prosjekteringsfasen

5 [ Hvorfor? | Fordi det ikke er noen med dette som hovedansvar i planleggingsavdelingen

Tabell 10: Eksempel 1 - fem x hvorfor

Et tiltak i dette eksemplet kan vaere & innlemme en logistikkansvarlig i planleggingsfasen, slik at
disse utfordringene blir ivaretatt. En slik analyse gir et bilde pa hva som forarsaker utfordringen,

som gir grunnlag for utbedring.
Denne tankemodellen kan ogsa benyttes nar man har et konkret problem som oppstar i

prosjektet. Et eksempel kan veere at elektriker ikke far utfert sitt arbeid pa et omrade pa det

tidspunkt som var fastsatt.

60



Elektriker far ikke utfart sitt arbeid pa fastsatt tidspunkt

1 | Hvorfor? | Fordi omrade ble brukt til lagring for varer og materiell tilhgrende rarlegger

2 | Hvorfor? | Fordi rgrlegger ikke hadde kommet til der dette materialet skulle monteres

3 | Hvorfor? | De hadde ikke tilgang pa stillas

4 | Hvorfor? | Det oppsto usikkerhet om hvem som hadde ansvar for a sette opp stillaset

5 | Hvorfor? | Ingen har totalansvaret for tilretteleggingen pa byggeplassen

Tabell 11: Eksempel 2 - fem x hvorfor

Ved & se tilbake i tid til hva som er arsaker til at problemet oppstar kan man enklere ta det ved

roten og sgrge for at problemet ikke dukker opp pa nytt av samme arsak.

Gjennom hele prosjektet ma det kontrolleres at planene for logistikk faktisk fungerer optimalt.
Evaluer om det er den beste maten & mgte utfordringene pa, og gjere utbedringer pa prosedyrene
og lgsningene om ngdvendig. Forekommer det avvik her, bar det gjgres enkle endringer for &
utbedre situasjonen der og da. Nar situasjonen er stabil bgr det pa nytt analyseres hvorfor det ble
slik. Hva fungerte ikke med den fgrste planen? Er dette noe som kan unngas at inntreffer ved en
senere anledning? Ofte stopper man for tidlig i analysen. Om leveranseplanen ikke fungerte pa
grunn av at det ble en forsinkelse av en leverandgr ma man sparre hvorfor leverandaren ble
forsinket. Grunnen til dette kan vere alt fra ver og fare, til misforstaelser, feil pa bil eller andre
grunner, og det er enkelt & stoppe der. Da bar det likevel fortsettes med hvordan kan dette unngas
i fremtiden. Ved misforstaelser bgr det renses opp i kommunikasjonskanalen, og sette klare
retningslinjer for bestillingene, og man far nye retningslinjer a innfgre. Om bilen brgt sammen pa
tur til byggeplassen er det ikke stort man kan gjgre med det, men den logistikkansvarlige kan
likevel legge en plan for hvordan dette skal affektere prosjektet i minst mulig grad. Er det lagt
inn tilstrekkelig buffer i planen, slik at bilen har mulighet til & levere varene samme dag selv om
han var forsinket?

Ved a analysere dypere blir man bedre rustet til a unnga lignende utfordringer i fremtiden. Pa
denne maten blir rutinene standardisert, og med kontinuerlig forbedring sikres det at logistikken

pa byggeplassen blir ivaretatt.
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5.4 HUB

Ettersom oppgaven har hatt fokus pa by-prosjekter som har utfordringer knyttet til
lagringsmuligheter pa byggeplassen, er det valgt & legge inn muligheter til omlastningslager pa
utsiden av byen i lgsningen. HUB er en betegnelse pa et nettverksknytepunkt og brukes i denne
forbindelse som benevnelsen pa et omlastings- og samlagringsterminal. Nar logistikken mellom
alle fagfeltene samorganiseres blir dette en sapass stor del av prosjektet at det vil kunne
kostnadsmessig forsvares a leie lagerkapasitet pa utsiden av byen. Her kan logistikkteamet motta
leveransene i god tid og kontrollere at alt er i orden med leveransen, noe som gir mindre risiko
for forsinkelser til prosjektet. Logistikkteamet kan holde ngye oversikt med prosjektets fremgang
og kontrollere vareflyten inn til byggeplassen basert pa dette. Ved hjelp av statusrapporter kan de
holde en kontinuerlig oppdatert plan for leveranser inn til byggeplassen for hvert fagfelt, og
samlaste materialene for flere fagfelt pa den samme bilen inn til byggeplassen. Dette gjar det
enklere & ivareta Just in Time-prinsippet pa byggeplassen, hvor materialene ankommer akkurat

nar de trengs.

Som tidligere nevnt kommer det mange leveranser til byggeplassen, og disse er ikke
ngdvendigvis optimalt opplastet. HUB-Igsningen gir muligheten til & kunne fylle opp lastebilene,
og dermed gar behovet for antall lastebiler ned. Pa denne maten kan man fa faerre leveranser inn
til byggeplassen totalt sett. Med de reguleringene som vil komme i fremtiden for en bedre
bylogistikk vil dagens leveranse- og bestillingsvaner bli utfordrende & opprettholde og HUBen

vil kunne svare til disse utfordringene.
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Figur 22 - Fremstilling av HUB-lgsning

Hvis man velger & benytte seg av en HUB-lgsning vil man naturlig nok stille hgyere krav til

vareleverandgrene. Bestiller man arbeidspakker er det viktig at det tydeliggjeres i form av

merking hva arbeidspakken inneholder. Videre ma det avklares hvem som beerer ansvaret

dersom det ankommer en mangelfull eller feil levering. Her ma ansvarsforholdet mellom

leverandgr og kjeper tydeliggjeres.

Videre er det viktig at leverandgr blir opplyst om hvordan arbeidspakken skal merkes, herunder

omrade, fase, uke og lignende ngdvendig informasjon, slik at mottakskontrollen pa HUB kan

sikre at varen er ankommet og at den inneholder det som er bestilt. Det vil vaere en omfattende

mottakskontroll pa HUB og det bgr stilles krav til at det er kvalifisert personell som har ansvaret

for & utfgre denne arbeidsoppgaven.
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Pa HUBen vil man matte benytte et digitalt system hvor man far undersgkt om varen er
ankommet HUB, hva som er kommet og hva som eventuelt mangler. Eksempelvis har man pa
IKEA et digitalt system der mix-paller med x antall ulike varer pakkes og legges inn pa en IP-
kode som Klistres pa pallen. Nar denne pallen ankommer varehuset scannes den og oversikten
over hvilke varer som er pa pallen og antallet kommer pa en datamaskin og/eller hanholdt
scanner. Videre er det opp til mottakspersonell a sjekke at dette stemmer, far man enten lagrer
varene i silo eller ute i butikk. Et tilsvarende system vil kunne fungere for HUB, men at det ogsa
kvitteres i mottakskontrollen fgr leverandgr drar fra HUB. Deretter vil man lagre varene enten pr.
prosjekt eller pr. firma inne pd HUB, som igjen gjer det mulig for den aktuelle & ga inn i
systemet og sjekke varene. Optimalt sett vil man da ikke fa manglende varer etter at disse

ankommer HUB. Dersom det likevel skulle mangle noe vil dette oppdages i mottakskontroll.

Nar varen er ankommet HUB er det eieren av HUBen som baerer ansvaret mens det lagres utstyr
der. Dersom hovedentreprengr eier HUB, men leier inn et eksternt logistikkteam, vil det bli dette
teamet som har ansvaret dersom noe blir skadet eller forsvinner. Dersom hovedentreprengr eier

logistikkteamet er det hovedentreprengr som ogsa baerer ansvaret.

Nar disse varene skal sendes til byggeplassen, vil logistikkpersonellet plukke varene og samle de
pa biler, registrere at disse varene forlater lageret og undersgker at alt som skal vaere med, er

med. Videre vil transportfirmaet som transporterer varene vere ansvarlig for lasten mellom HUB

og byggeplass.
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6. Drafting

| dette kapitlet kommenteres og stilles det sparsmal til det som er blitt redegjort for i oppgaven,
herunder oppgavens funn, resultat og samhandling av logistikkaktiviteter som lgsning.

Avslutningsvis kommer en oppgaveteknisk vurdering.

6.1 Funn og resultat
6.1.1 Utfordringsomrader

Det er blitt kartlagt seks utfordringsomrader for logistikk pa byggeplass. Det vil variere fra
prosjekt til prosjekt hvor aktuelle de ulike utfordringsomradene er. Starre og mer teknisk
komplekse bygg vil ha behov for mer fokus pa planlegging, kommunikasjon og samarbeid enn
mindre og enklere prosjekt. Disse vil til gjengjeld ikke ha like stor tilgang pa ressurser til a ta
hand om dette. Konsekvenser av darlig logistikk vil ikke gi like stort kostnadstap i kroner og are
for mindre prosjekter, men prosentmessig vil darlig tilrettelegging ha sveert stor innvirkning her.
Omradene er valgt ut og kategorisert pa bakgrunn av at de forekommer som gjentagende i
intervjuer og samtaler, og ivaretar alle utfordringer identifisert gjennom dette studiet. Selv om de
er kartlagt ved kun a se naermere pa fire prosjekter i en region er disse prosjektene sapass
forskjellige og har ulike utfordringer at det kan pastas at de gjenspeiler bransjen.

6.1.2 Logistikkaktiviteter

Da det ikke har blitt funnet noen god oversikt over hva som faktisk inngar i logistikk pa
byggeplass har det i denne oppgaven blitt kartlagt hvilke aktiviteter som kan betegnes som
logistikkaktiviteter. Hva som inngar i aktivitetene og grensesnittet mellom disse er satt etter hva
som virker fornuftig i denne sammenhengen. Man kan likevel vurdere hvorvidt enkelte
aktiviteter kun er tatt med for a fa en god nok mengde inkludert i benevningen og om de egentlig
kan betegnes som en logistikkaktivitet. Basert pa hva som forbindes med logistikk som begrep,
samt gjennom radfgring med logistikkleverandarer pa byggeprosjekt virker de valgte
logistikkaktivitetene fornuftig. I tillegg til aktiviteter som kan direkte kan ses pa som logistikk er
rydding tatt med som en aktivitet. Dette begrunnes med at ved a falge lean-prinsipper som
tidligere er redegjort for er det gkt fokus pa a sette ting i system, holde det ryddig, holde fartsarer
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apne og a sikre byggeplassen for a gke effektivitet. Dette er i tillegg aktiviteter som faller
mellom to stoler pa byggeplassen, og som er tidsuavhengig. Det kan vurderes om rydding er tatt
med for & underbygge lasningen om samhandling. Disse oppgavene kan ogsa ivaretas mellom
leveranser og nar logistikkarbeidere har tid til overs, for a fylle ut arbeidsdagen til

logistikkarbeiderne.

6.1.3 Strategisk analyse

Den strategiske analysen viste at bransjen drives av konkurranse, hvor pris er den stgrste
konkurransefaktoren. Dette kan gjgre det utfordrende a gjgre endringer som vil medfare ekstra
kostnader fra begynnelsen av i prosjektet. Ofte vinner de med laveste pris anbudet og det er
enklere a la det palgpe ekstra kostnader mot slutten av leveransen, enn & ga opp i pris pa anbud.
Dette gjelder spesielt for hovedentreprengren far de far entreprisen pa prosjektet. Uten bevis for
at samhandling vil lgnne seg for prosjektets kostnad til slutt, vil det veere utfordrende & medregne
dette i anbudet. Likevel kan det ved implementering av lgsningen utelates en del kostnader fra
underentreprengrenes anbud. Dette fordi alle kostnader knyttet til logistikk vil ivaretas av
hovedentreprengr eller egen aktar, og det kan derfor kjgpes inn billigere leveranser pa
underliggende fagfelt. | tillegg er arbeidskraft veldig dyr i Norge, og det kan argumenteres for at
det er pa kvalitet og lgsninger det er viktig at entreprengrene konkurrerer. Det bar legges mer
vekt pa sikkerhet for at prosjektene skal holde tids- og kostnadsrammene sine i anbudsrunden, og

i starre grad belgnne de aktgrene som gnsker & vere innovative og prave nye lgsninger.

6.1.4 Skjulte logistikkostnader

Det blir pastatt at byggebransjen sitter med liten kontroll over kostnadene knyttet til logistikk.
Man kan drgfte hvorvidt dette er realiteten og man skal veere forsiktige med a gre alle aktarer
under samme kam. Pastanden bygger pa at ingen av de kontaktende aktgrene har kunne vist til
beregninger for disse kostnadene. Samtidig er det forstaelig dersom aktgrene har gnsket a holde
kalkyleposter og prosjektberegninger tett til brystet. Likevel kommer det ogsa tydelig frem i
intervjuer at de fleste sitter med liten oversikt. Med bakgrunn i tidsstudiene har det blitt regnet ut
eksempler pa kostnadene knyttet til utfarelsen av logistikkaktivitetene. Det er fa aktgrer som har

oversikt over tidsbruken knyttet til utfgrelsen av disse aktivitetene. Denne informasjonen er
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likevel sveert sentral for & fa en oversikt over kostnadene. Validiteten pa pastanden kan drgftes ut
fra hvilke aktgrer som er blitt undersgkt. Pa den ene siden kan man pasta at det ikke er blitt
undersgkt med et stort nok antall akterer til & kunne pasta at ingen har en god oversikt. Pa den
andre siden er det store og profesjonelle aktgrer som er blitt undersgkt. Det er derfor urimelig &

tro at dette kun gjelder disse aktgrene, men at det heller er en generell trend for bransjen.

6.1.5 Tidsanalyser

Tidsanalysene for de tre fagene rarlegger, tamrer og elektriker viser at mye av fagarbeidernes
arbeidsdag gar med til uproduktivt arbeid. Det kan drgftes hvorvidt dette skyldes at
fagarbeiderne har sapass mange andre oppgaver de ma utfgre eller om det kommer fra et behov
for a bryte opp i eget arbeid. Det kan ogsa skyldes reguleringer og strengere krav til kontroller og
dokumentasjoner, noe som hindrer arbeiderne i a fa produsere. Uansett viser dette til at man har
et stort forbedringspotensiale nar det kommer til & produktivitet. Totalt sett viser
gjennomsnittsberegningene at sa mye som 25% av fagarbeidernes arbeidsdag gar med til & utfere
logistikkaktiviteter. Dette sier mye om hvor stor del logistikken pa et byggeprosjekt utgjer.

6.2 Samhandling av logistikkaktiviteter som lgsning
6.2.1 Hvorfor omorganisere?

Pa den ene siden er det ryddigere for anbudskonkurransen og enklere for hovedentreprengr at
hver underentreprengr ordner all tilrettelegging for sin egen leveranse, og at dette inngar i
anbudet. Dette minsker administrasjonskostnadene hos hovedentreprengren, og setter bort
ansvaret for alle disse oppgavene til hver aktgr for seg. Pa den andre siden mister
hovedentreprengr oversikt og kontroll med & gjere det pa denne maten. Det sikres ikke at maten
logistikken organiseres pa er den beste, og alle kan gjgre det forskjellig, og dermed veere i veien
for hverandre og gjere utfgringen av oppdraget mer utfordrende. I tillegg er det dyrere for hver
enkelt akter & ordne tilrettelegging for seg selv, enn om et eget team hadde gjennomfart all
logistikk for hele byggeplassen. Her kommer stordriftsfordeler inn i bildet. Skal man farst ha
administrering, planlegging og utfarelse av logistikken, utgjer det ikke sa stor forskjell om man
gjer det for flere aktgrer samtidig. Samtidig som at det vil veere sparsomt for prosjektets

helhetlige kostnad, vil teamet kunne holde oversikt over alle aktgrer og se prosjektets helhet
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Dette vil gi fordeler i form av bedre kontroll og enklere styring ettersom de kan ta avgjarelser for

prosjektet uten a matte diskutere og samarbeide med mange andre aktgrer.

6.2.2 Mater denne lgsningen utfordringsomradene?

Med samhandling av logistikkaktiviteter vil flere av utfordringsomradene bergres. Med en egen
prosjektleder eller logistikkansvarlig vil man kunne fa bedre ivaretakelse av logistikken tidlig i
prosjektet. Samtidig vil det da kunne utarbeides leveranseplan og lignende pa bakgrunn av en
logistikkplan, i stedet for at logistikken ma lgses pa bakgrunn av den informasjonen som blir gitt
av hver akter etter hvert i prosjektet. Bransjen sliter med planleggingen av logistikk.

Det kan diskuteres om litt av arsaken til dette kan vere at det er vanskelig & planlegge far
fremdriftsplan og informasjon om nar de ulike aktgrene skal motta varer foreligger. Det vises
derimot som meget hensiktsmessig a legge en plan for logistikken satt i sammenheng med disse
omradene. Det kan da planlegges hva som trengs av lagringsomrader for & fa mest mulig optimal
logistikk for prosjektet i de ulike periodene. Eksempelvis kan det veere lurt & vente med a arbeide
pa et omrade én ekstra uke, da det vil gi en bedre tilrettelegging for fagfeltene. Dette er
elementer som fort kan bli veldig lannsomme for prosjektet, men som ikke ngdvendigvis blir sett
av de som sitter med fremdriftsplanen. Sammenhengen mellom tilretteleggingen for fagfeltene
og effektiviteten som kan gi raskere gjennomfgring og dermed raskere ferdigstillelse er lettere a
peke ut om det utarbeides en slik plan tidligere i prosjektlgpet.

Mer samarbeid mellom aktgrene krever mer informasjonsdeling og planer utarbeidet tidligere i
prosjektet. Dette setter stgrre press pa alle aktgrene tidligere enn hvordan det er i dag, og gker
arbeidsmengden i en periode for prosjektet som allerede preges av tidspress og mye organisering.
I tillegg til at alle godkjenninger, prosjektering og tegninger skal utarbeides, ma det na ogsa
settes av ressurser til & legge en grundig plan for logistikken. Dette kan hemme aktarenes
mulighet til & bruke samme personell til & styre bade godkjenninger, og leveranser senere i
prosjektet. P& den andre siden blir jobben med a falge opp logistikken mindre dersom det gjares
en grundig jobb fra starten av i prosjektet. Faringer kan gis til aktgrene fgr de har foretatt
bestillinger og lagt detaljplaner for sin utferelse, som kan gi bedre sikring og kontroll av

prosjektet.
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6.2.3 Organisering av logistikkteamet

Da lgsningen med & samhandle logistikkaktivitetene ikke har blitt gjort i like stor grad tidligere,
ligger det en usikkerhet i hvordan organiseringen av denne kan gjares pa best mate. Om
logistikkteamet skal implementeres hos hovedentreprengr eller leies inn som ekstern leverandar
vil vere opp til markedet. Begge mulighetene vil bade kunne by pa fordeler og ulemper.
Spersmalet her er hvor det er mest fornuftig at denne kompetansen sitter. Det kan argumenteres
for at logistikken bar leveres av en ekstern leverandgr da den i starre grad vil veere upartisk.
Dersom hovedentreprengr selv etablerer logistikkteamet vil man kunne forme dette etter egne
interesser og verdier. Det er heller ikke vanskelig a forutse at prioriteringene hos logistikkteamet
da heller vil falle pa hovedentreprengrens egne leveranser og arbeid. P& den andre siden finnes
det ikke mange potensielle totalleverandgrer av logistikk pa markedet. Dersom hovedentreprengr

selv tar ansvar og sgrger for at man har et logistikkteam pa prosjektene vil det sikre behovet.

Styringen av logistikken pa et byggeprosjekt kan veere sveart omfattende og det vil derfor vaere
en fordel at denne administreres av personer med kompetanse pa dette feltet. En
logistikkansvarlig i planleggingsprosessen, med god bakgrunnskunnskap og forstaelse for
logistikk, vil kunne sgrge for a ivareta flyten pa byggeplass. Man kan likevel argumentere mot at
en logistikkansvarlig vil mangle en teknisk forstaelse for et byggeprosjekts fremgang og at det
eksempelvis derfor vil veere mer optimalt & ha noen med utdannelse innen bygg- og anleggsfaget
i denne stillingen. Med tanke pa hvilke utfordringer bransjen sliter med i dag kan det likevel

anses som viktigere & implementere logistikkompetanse pa dette omradet.

Studiet viser at en logistikkarbeider vil vaere lannsom for prosjektet, da den er rimeligere i
lannskost og jobber mer effektivt. Det kan likevel vurderes hvorvidt en logistikkarbeider vil ha
tilstrekkelig fagkunnskap til & kunne overta utfarelsen av varetransport og lagring. Forskijellige
varer trenger ulik behandling. Dersom et arbeidslag med rarleggere trenger tilfgrsel pa materiell
der de star og jobber, vil det vaere mest lgnnsomt at en logistikkarbeider forsyner de med dette.
Slik hindrer man stopp i produksjonen. Det kan likevel diskuteres om logistikkarbeideren er
faglig kompetent nok til & kunne hente de ulike rardelene rarleggerne trenger. Misforstaelser
farer til irritasjon og et darlig arbeidsmiljg. Dette kan gjare at fagarbeiderne heller gnsker a hente

egne varer for a unnga at feil og misforstaelser inntreffer. Det vil da veere ungdvendig a ha egne
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arbeidere til & utfare denne jobben. Med god markering av varer, tydelige og presise beskjeder

samt god opplearing vil dette likevel kunne fungere godt.

Det er utfordrende a skulle forutse hvor mange utfgrende logistikkarbeidere som vil vaere
optimalt pa et byggeprosjekt. Dette vil variere ut ifra starrelse og kompleksitet pa prosjektene, og
i hvilken fase. Det vil vaere et starre behov i perioden med mest leveranser og det vil derfor ikke
veere hensiktsmessig a ansette for mange logistikkarbeidere i starten, men heller se det an.
Erfaringer og testing vil vaere ngdvendig for & pa sikt kunne forutse hvor mange
logistikkarbeidere man vil trenge til hvilken tid. Pa bakgrunn av dette kan det virke fornuftig a
starte opp med implementering av det administrative leddet og kun leie et bestemt antall

logistikkarbeidere i farste omgang.

6.2.4 Lean-filosofi

Det mangler ikke pa arsaker til hvorfor bransjen har utfordringer. Et interessant spagrsmal a stille
er om bransjen kan forbedre seg ved kun a fa presentert arsakene til noen av utfordringene, som
tidstap, darlig utnyttelse av ressurser og lav produktivitetsvekst. Lean-filosofien er presentert
som en filosofi som analytisk tilneermer seg produksjonen i bransjen og deretter reduserer de
nevnte drsakene til tap og slgsing. Lean kan likevel veare krevende a implementere i en bedrift
eller i et helt prosjekt i en konservativ bransje, og kan oppleves som tid- og ressurskrevende og
uten raske resultater og umiddelbare forbedringer. Det kan derfor kan veere nyttig a starte med
deler av systemet, en enkelt prosess eller operasjon. Pa den maten kan man konsentrere seg om a
implementere tankesettet i en enkelt del, der det blir gjort ordentlig fra farste stund og man
lettere og raskere kan male forbedring. Den nyutviklede fem-stegsmodellen gir en mulighet til &
implementere prinsippene i det administrative leddet. Modellen er pa den andre siden ikke
utprevd, og det er uvisst om det er gjennomfgrbart 4 innlemme disse leddene sapass tidlig i
prosjektet. Oppgaven beskriver ogsa hvordan to kjente verktay kan benyttes i byggebransjen,
men dette er heller ikke testet og det er ikke tilstrekkelig analysert om de er de beste verktgyene
for & oppna gode resultater. De er pa den andre siden tilpasset bransjen pa bakgrunn av hva som
virker mest hensiktsmessig, og er modeller som har gitt gode resultater i flere andre bransjer.

Dette gir grunnlag for & tro at de ogsa vil kunne fungere godt i byggebransjen.
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6.2.5 HUB

Ved & benytte en HUB vil man kunne minske antall leveranser inn til byggeplass og totalt sett fa
mindre tungtransport i bysentrum. Eventuelle ulemper ved en slik HUB er at den vil ha en
pafallende kostnad for byggeprosjektet. Den vil kreve en viss mengde bemanning og man vil fa
en ekstra handtering av varene da de ferst skal av en lastebil, lagres og sa videre i en siste lastebil
inn til byggeplass. Likevel vil en HUB kunne gi redusert risiko for et prosjekt. Det kommer frem
fra flere av intervjuene at mange sliter med kommunikasjon med utenlandske leverandgrer og det
skjer ofte at de ikke ankommer byggeplassen til avtalt tid. Ved a ha en HUB kan man sikre seg at
man far mottatt disse varene til riktig tid pa byggeplassen, i tillegg til a redusere behovet for
lagringsplass pa byggeplassen. Varer som blir oppbevart over lengre tid pa en byggeplass har
starre risiko for skader grunnet slag, fukt og lignende, de har ogsa en risiko for tyveri.
Mulighetene er mange med en HUB. Blant annet vil det kunne lastes leveranser med dagspakker
som inneholder det som trengs per dag, eventuelt pakker med aktuelle materialer til bestemte

rom eller etasjer.

6.2.6 Muligheter med lgsningen

En endring av organisasjonsstrukturen pa byggeplassen vil kunne apne flere muligheter for
bransjen. Blant annet vil bransjen kunne styre flyt og Just in Time-prinsippet mye sikrere enn
tidligere ved & ha en egen avdeling med oversikt over logistikken. Denne avdelingen vil ha egne
budsjettposter direkte for dette, som vil bringe noen av de skjulte kostnadene frem i lyset. Ved &
kunne se de gkonomiske fordelene, vil bransjen enkelt kunne se at det lgnner seg a organisere pa
denne maten. Pa den andre siden er det en lang vei a ga for a oppna alle fordelene ved lgsningen,
og de farste gangene lgsningen benyttes krever det en investeringskostnad og det vil vaere en

risiko knyttet til at det ikke at testet hvordan dette bar gjennomfares.

Slik det er i dag er det vanskelig a digitalisere bransjen, mye fordi de forskjellige aktarene har sa
forskjellig utgangspunkt, og ikke minst ulike investeringsmuligheter. Om logistikken ble styrt av
en aktar, ville dette bli en starre bit av kaka, og fordelene med a investere i digitale verktay for

logistikkstyring ville kommet lettere frem. Dette er bade med tanke pa kommunikasjonsverktay,

men ogsa digitale lgsninger for merking og sporing av leveranser og andre lgsninger.
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6.3 Oppgaveteknisk vurdering
6.3.1 Oppgavens rammer

Dette studiet har tatt utgangspunkt i fire ulike byggeprosjekt, alle lokalisert i Trondheim. Det har
ogsa kun blitt fokusert pa tre fagfelt: Tommer, elektro og rar. Det kan vurderes om disse
avgrensningene er tilstrekkelig til @ kunne gjenspeile bransjen nasjonalt. Utfordringene en mgter
i byggeprosjekter i Trondheim, vil ikke ngdvendigvis veere gjeldende i like stor grad i sterre
byer. Oslo, som Norges hovedstad og starste by vil igjen mgte stgrre utfordringer knyttet til &
bygge sentrumsneert. Samhandling av logistikk vil vaere mer lannsom her, ettersom det vil veere
enda starre begrensninger med tanke pa lagringskapasitet pa byggeplass, fremkommelighet for
leveranser, mer trafikk og mindre plass. Pa mer landlige byggeprosjekter vil antagelig andre
utfordringsomrader vaere mer tilstedevarende enn prosjekter i byer, og dermed ber kanskje

logistikken organiseres pa en annen mate.

For innhenting av informasjon og radfering er samarbeidspartnere samt noen flere relevante
aktgrer blitt benyttet. P4 bakgrunn at dette er det viktig & ha i bakhodet at bade de som bedrift og
enkeltpersoner ogsa kan sitte med egne interesser, personlige meninger og intensjoner, og et
gnske om & pavirke oppgaven for egen vinning. Markedet er pavirket av konkurranse. Som en
mulig leverandgr og samarbeidspartner gnsker ikke ngdvendigvis en underentreprengr at sine
opprinnelige meninger skal deles og bli bevisstgjort for hovedentreprengrer. P& bakgrunn av
dette kan det ikke pastas at den informasjonen som er blitt hentet ut og brukt i denne oppgaven
vil kunne gjelde for alle aktarer og alle fag i alle situasjoner og prosjekter. Det vil heller ikke
veere tilstrekkelig a trekke konklusjoner og slutninger pa bakgrunn av informasjon fra en eller to
leverandgrer innen de ulike fagene generelt. Likevel er det solide og profesjonelle aktgrer som

har blitt inkludert og de har derfor tilfart oppgaven tyngde og en sterkere stemme.
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6.3.2 Teori

| teoridelen er det lagt fokus pa Lean, Lean Construction og Last Planner System. Man kan
vurdere hvorvidt disse er tilstrekkelig og dekkende nok til & danne et solid nok teoretisk grunnlag
for oppgaven. Den valgte teorien med tilhgrende tankesett og hjelpemiddel er allerede til en viss
grad kjent og blitt benyttet i byggebransjen, dette for & gjar det enklere for bransjen a kunne
relatere seg til det som blir presentert. Det er ogsa et tankesett som anses som fornuftig a
anvende i den foreslatte lgsningen med samhandling av logistikk. Lean, kvalitetssikring og
kostnadsreduksjon er i tillegg tema som har stort fokus i logistikkingenigrutdanningen, og er

gode tankesett og verktay for a oppna god effektivitet og styring pa flere omrader.

6.3.3 Analyser

Det kan diskuteres hvorvidt analyseverktgyene er egnet for denne oppgaven og kan anvendes pa
bransjen eller deler av den. P& den ene siden er ingen av verktgyene og modellene laget med
utgangspunkt i byggebransjen og med bransjen for gye. Det kan derfor vurderes om verktayene
blir brukt riktig i oppgaven. Pa den andre siden er verktgyene som benyttes i generelle verktay
som har fa begrensninger nar det kommer til bruksomrader. Verktgyene er tilpasset oppgavens
forutsetninger og er brukt bade pa generelle og mer konkrete utfordringer knyttet til logistikk

samt bransjen som helhet. De er likevel blitt utfart med kritiske gyne og anses som fornuftige.

6.3.4 Tallmateriale

| dette studiet er det benyttet en rekke tall fra allerede gjennomfarte tidsanalyser og innhentede
tall til bruk i tids- og kostnadsberegninger. Disse tallene er ikke blitt undersgkt pa annet vis enn
gjennom radfering og det ligger derfor en usikkerhet knyttet til hvor presise de er.

Tidsanalysene mangler relevant sammenligningsgrunnlag. Det er tidligere blitt gjort noen studier
for tidsbruk pa byggeplass, men da disse kun baserer seg pa mindre perioder, fra to dager til tre
uker, gir ikke dette et solid nok generelt tallgrunnlag til sammenligning.

Et eksempel pa dette er Veidekke sine beregninger i figur 3, som er basert pa erfaringer og
estimert ut ifra det. Det har ikke vaert mulig a ga inn i de ulike kakestykkene og se hvilke

malinger av hvilke aktiviteter som ligger til grunn for prosentene. De benyttes derfor for a
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illustrere hvordan situasjonen for bransjen virker i dag, men anses ikke som gode nok til

& inkluderes i tallmaterialet.

Det ligger en usikkerhet i valgt timepris pa arbeidere. Dette fordi det i Trondheim opererer mye
med akkord og det er ulike leiepriser for fagene samt at grunnlgnnen varierer. Det kunne i stedet
blitt valgt & se pa tarifflann, med da ville noe av relevansen blitt borte, da det her ikke blir
inkludert indirekte lannskostnader. Det ligger ogsa en usikkerhet i at lann generelt vil variere fra
bedrift til bedrift, hvilken utdanning vedkommende har og hvor i landet man jobber. Timeprisene

er satt i samarbeid med samtalepartnere og virker fornuftige som et generelt gjennomsnitt.

Oppsummert kan det konkluderes med at noen av grunntallene er av noe ulik kvalitet. Dette kan
skyldes metodene valgt for datainnsamling eller fokuset pa hvilket tallmateriale det har vaert

behov for. Til & gi en generelt oversikt virker tallene likevel fornuftige og realistiske.

6.3.5 Oppgavens validitet

Med bakgrunn i den foregatte draftingen anses oppgavens validitet til a veere svaert god.
Metodene for innsamling av informasjon har blitt gjort ngye og med kritiske gyne. Dataene
presentert i studiet virker a gjenspeile virkeligheten for de starre byggeprosjektene i Trondheim i
dag. Om resultatene videre gir en korrekt fremstilling for situasjonen pa nasjonal basis er det
ikke grunnlag stort nok til & kunne trekkes noen slutning til. Det er likevel ikke funnet noen
elementer som tilsier noe annet, og det antas derfor at dataene ogsa vil gjelde generelt for

bransjen.
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7. Konklusjon

| dette kapitlet trekkes slutninger basert pa fremlagt empiri, datagrunnlag, beregninger og

problemstilling med forskerspgrsmal blir besvart.

7.1 Svar pa forskerspgrsmal:

1. Hvilke utfordringer knyttet til logistikk pa byggeplassen mgater bransjen i dag?

Det er kartlagt og definert seks utfordringsomrader knyttet til logistikk pa byggeplassen i dag.
Planlegging av logistikk blir nedprioritert, noe som gjer at darlige lgsninger falger prosjektet
hele veien. Hver entreprengr har ansvar for seg selv, og prosjektets helhet blir ikke ivaretatt. Slik
det organiseres i dag havner mange oppgaver pa byggeplassen mellom to stoler, og det er knyttet
usikkerhet til hvem som har ansvaret. Fagarbeidere bruker mye tid pa a ta imot leveranser, og det
er sveert mye ungdvendig flytting av varer og materialer gjennom prosjektene. Ukentlige mater
er ikke tilstrekkelig for & opprettholde kommunikasjonsflyten i prosjektet. Det er utfordrende for
aktgrene a holde tritt med informasjon sendt pa e-post nar frekvensen pa e-post er sapass stor.
Det samarbeides sveert lite om logistikkoppgaver i dag. Dette hemmer muligheten til & dra lasset
sammen, og minsker graden av det helhetlige perspektivet pa prosjektene. Aktarene far ofte
darlig tid til planlegging, ettersom de ofte blir innhentet senere enn hensiktsmessig. Om
entreprengrene havner bak fremdriftsplan forventes det at de skal jobbe inn denne tiden, og det
tas i bruk overtidsarbeid eller settes inn flere fagarbeidere. Dette genererer store kostnader for
prosjektene. Bransjen preges av en hgy andel sykefraveer, og har utfordringer knyttet til HMS,
spesielt med tanke pa belastningsskader, motivasjon og trivsel. Mange leveranser med store
kjaretay gjer at forurensningsgraden er alt for stor i byggeneringen. Disse kjgretgyene

ankommer ofte byggeplassen med halvfulle lass, og bransjen setter for lite krav pa dette omradet.
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2. 1 hvilken grad har entreprengrene kontroll pa logistikkostnadene i byggeprosjekter?

Kostnader knyttet til logistikk havner ofte under kostnadsposter som Rigg, Drift og Transport.
Hva som faktisk blir inkludert i disse postene varierer, og mye av de usikre og uforutsette
kostnadene havner ofte her. Dette gir en ufullstendig oversikt over kostnadsbildet for logistikken
pa byggeprosjekter. Tid og kostnad knyttet til utfgrelsen av logistikkaktiviteter blir ikke regnet
direkte pa og entreprengrene har ikke en god nok forstaelse for hvor store disse kostnadene
faktisk er. Pa bakgrunn av dette kan man derfor si at entreprengrene ikke har en god nok kontroll
over sine logistikkostnader. Beregninger gjort i studiet viser at utfgrelsen av logistikkaktivitetene
utgjer sa mye som 6% av et prosjekts totalkostnad. Det er derfor bekymringsverdig at
entreprengrene ikke har en bedre kontroll pa disse og at det ikke er et starre fokus pa a fa en

bedre oversikt over disse aktivitetene.

3. Hvordan kan alternativ organisering av logistikken pa byggeplassen gi gkt

produktivitet for fagarbeidere

Ved & implementere et eget logistikkteam i byggeprosjektene vil en stor del av
logistikkaktivitetene bli outsourcet ut fra fagarbeidernes ansvarsomrade. Det er kartlagt at
fagarbeiderne i gjennomsnitt bruker sa mye som 25% av sin arbeidsdag pa a utfere
logistikkaktiviteter. Ved a samhandle logistikkaktivitetene til et eget logistikkteam, vil opp til
17% av fagarbeiderens arbeidsdag bli frigjort. Det er rimelig & anta at dette vil gi gkt
produktivitet, da det gir gode faringer for at fagarbeideren far utfgrt mer direkte
monteringsarbeid. Logistikkteamet vil sgrge for at byggeprosjektet blir forsynt med en god
vareflyt. Dette hindrer at fagarbeiderne ma sta a vente lenge pa leveranse av varer. Det er ogsa
blitt argumentert for at denne lgsningen vil gi gkt motivasjon og trivsel pa arbeidsplassen, da
arbeiderne far gjgre den jobben de aller helst vil gjgre og det de har spesialisert seg pa. Dette vil
ogsa ha en innvirkning pa produktiviteten. I tillegg pastas det at lgsningen vil redusere
sykefraveeret i bransjen. Sykefraveer medfarer stopp eller redusert fremgang i arbeidet. Ved at
sykefravaeret reduseres vil derfor ogsa dette ha en innvirkning pa produktiviteten. Oppsummert
er det mange faktorer som taler for at man ved samhandling vil kunne oppna en betydelig gkt

produktivitet pa byggeprosjekter.
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7.2 Svar pa problemstilling

Vil det med gkt fokus pa logistikk og samhandling av logistikkaktiviteter kunne oppnas tids-

og kostnadsbesparelser pa byggeprosjekt?

Studiet har belyst seks kartlagte utfordringsomradene knyttet til logistikk er sveert kritiske for et
byggeprosjekt. Med gkt fokus pa logistikk vil det bli lagt sterre vekt pa & mgte disse
utfordringene pa en bedre mate, og dermed vil ogsa den totale risikoen for et prosjekt bli
redusert. Det ligger en stor usikkerhet knyttet til logistikkostnadene for et byggeprosjekt.
Samtidig utgjar disse en betydelig del av et prosjekts totalkostnad. Denne usikkerheten vil ogsa
ha en innvirkning pa planleggingen og gjennomfaringen av et byggeprosjekt. Med et starre fokus
pa logistikk og pa & fa en bedre kontroll over disse kostnadene, vil man kunne sikre seg mot
uforutsette merkostnader, samtidig som at det legges mer vekt pa a utfare logistikkaktivitetene
mer effektivt. A drive en god logistikk vil generelt gi bedre faringer for planleggingen og
gjennomfgringen av et prosjekt. Med dette vil risikoen for tids- og kostnadsoverskridelser
generelt bli redusert.

Implementering av ny modell for styring av logistikk pa byggeplassen vil gi flere fordeler. En
egen prosjektleder for logistikk med kompetanse innen lean vil kunne gke det helhetlige fokuset
pa logistikken bade i planleggingsfasen og gjennom hele prosjektet. Ved & tilrettelegge for flyt,
just-in-time-leveranser og bedre kontroll av materialhandtering pa byggeplassen vil det stimulere
til gkt effektivitet i prosjektet. Logistikkarbeidere vil ta over utfarelsen av logistikkaktivitetene.
Disse arbeiderne er i gjennomsnitt 20% billigere i innleiekostnad enn fagarbeidere. Samtidig vil
de utfare logistikkaktivitetene opptil 25% raskere, noe som viser at det vil vaere mer lgnnsomt a
benytte logistikkarbeidere til disse oppgavene. Som vist i forskerspgrsmal nummer tre vil
samhandlingen gi store muligheter for gkt produktivitet. Dette vil ogsa medfare at
byggeprosjektene vil bli gjennomfart mer effektivt. Logistikkteamet vil kreve administrative
ressurser, noe som vil gi en merkostnad, men det hevdes likevel at prosjektet vil kunne oppna en
kostnadsbesparelse pa & samhandle logistikken, da det estimeres at besparelsen utgjer mer enn
denne kostnaden.

Det er per i dag store kostnader knyttet til sykemeldinger i byggebransjen. Logistikkteamet vil
sarge for en mer HMS-vennlig arbeidsplass. Dette reduserer risikoen for at prosjekter
overskrider sine budsjetter. Pa bakgrunn av dette vil lgsningen ogsa gi ytterligere
kostnadsbesparelser.
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8. Viderefgring av studiet

Det er gjort flere avgrensninger i denne oppgaven, noe som betyr at det vil vaere flere muligheter
for viderefaring av dette studiet. Det kan vurderes hvorvidt dette studiet i tilstrekkelig grad har
gode nok tallgrunnlag for a kunne gjenspeile bransjen generelt. Det har blitt foreslatt lgsninger
for @ mate de utfordringer bransjen star overfor. Disse lgsningene bar ses nermere pa og bli
testet ut i praksis.

8.1 Viderefgring av tidsmalinger

Dette studiet har tatt utgangspunkt i allerede utferte tidsmalinger fra ulike prosjekter og har pa
bakgrunn av disse dratt ut et generelt gjennomsnitt. Det ville veert av interesse a fa bedre
tidsstudier for de ulike typer prosjekter. Tid som gar med til logistikkaktiviteter vil variere ut ifra
type bygg (leiligheter, naeringsbygg, kjgpesenter, sykehus 0.l.) og om det er et nytt bygg eller et
rehabiliteringsprosjekt. Det vil veere fordelaktig dersom man finner en norm for tidsfordeling pa
de ulike typer prosjekter, da dette vil kunne lette arbeidet med & beregne tid og kostnad for
logistikkaktiviteter. Oppgaven er begrenset til & se pa relativt store byggeprosjekter men det
hadde ogsa veert interessant a se pa mindre prosjekter og hvorvidt resultatene fra denne oppgaven

vil stemme overens med de.

8.2 Viderefaring av var lgsning

Som en mulig lgsning blir det foreslatt & samhandle alle logistikkaktiviteter til et eget
logistikkteam. Det har videre blitt drgftet ulike mater dette teamet kan organiseres pa, men det
vil veere et behov for mer detaljert forskning og arbeid pa dette punktet. Eksempelvis kunne det
ha blitt sett pa antall ngdvendige logistikkarbeidere pa byggeplassen. Behovet vil variere ut ifra
hvor i prosjektet man er, antall leveranser, generelt hvor mye aktivitet det er pa byggeplassen og
lignende. Kanskje kan det ses pa muligheten for a lage en modell som kan koordineres med
fremdriftsplanen, hvor det kommer frem hvor mange logistikkarbeidere det vil vaere behov for til

enhver tid.
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8.3 Viderefgring av HUB-lgsning

Det ble presentert en tilleggslasning med en HUB- et felles samlagringspunkt for alle aktarer
som skal ha leveranser inn til samme byggeplass. Kostnader knyttet til denne lgsningen, mulig
gkt oppfyllingsgrad og redusert antall biler inn til byggeplass er elementer det kan forskes videre
pa. Antall arbeidere pa HUB, optimal plassering og hvem som faktisk ber eie og drive denne er

ogsa noe som bgr bli sett naermere pa.

8.4 Transport - eget speditgrfirma

Transport til og fra byggeplasser totalt sett bestar av et sveert stort kvantum lastebiler.
Entreprengrene har stort sett sine egne leverandgrer som alle skal inn med bade sterre og mindre
leveranser til byggeplassen. Lastebilene blir sjeldent fullt utnyttet og det kommer derfor
ungdvendig mange leveranser inn til byggeplass noe som er lite miljgvennlig. Dersom man ikke
velger & ga for muligheten med & benytte en HUB-lgsning kan man derfor se pa muligheten for &
opprette et eget speditarfirma som skal sta for mest mulig av leveransene til samme prosjekt. Om
dette firmaet igjen skal forsgrges av Hovedentreprengr eller en ekstern leverandgr og hvordan

dette videre kan organiseres kan forskes pa.

8.5 Kommunikasjon

En av de starre utfordringene bransjen mgter er kommunikasjonssvikt. Det er mye flyt av
informasjon og det er lett at viktige beskjeder faller bort i eksempelvis mail-innbokser.
Forsinkelser og misforstaelser er ofte knyttet til dette. Et studie som tar for seg informasjonsflyt
ville veert fordelaktig for alle bedrifter i bransjen.
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Referanser til figurer:

Figur 1: Fremstilling av byggebransjen i media. Bilder hentet 16.03.17:
https://www.tu.no/artikler/kommentar-bygagnaeringen-har-fatt-et-darlig-rykte-nar-det-gjelder-

produktivitet/223435
http://groruddalen.no/nyheter/gar-pa-millionsmell/19.3310
https://www.tu.no/artikler/tre-avfire-byggeprosjekter-forsinket/222377

Figur 2: Verdikjede Bygg- og anlegg - Fastlands-Norge. Verdiskapning i 2014. Kroner/time -
http://www.bygg.no/article/1312127

Figur 3: Flyt og tapt tid i produksjonen, Veidekke - http://veidekke.no/om-
oss/kompetanse/article8308.ece

Figur 5: PDCA-hjulet - 03.05.17:_https://en.wikipedia.org/wiki/PDCA

Figur 6: TONE-kriteriene - NTNU (2016). TONE kildekriterier. Hentet 16.03.17:
http://www.ntnu.no/viko/kildekritikk
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NTNU - Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Samhandling av logistikk gir store muligheter for tids- og
kostnadsbesparelser pa byggeprosjekt

Y

n % |

5
=
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=

Byggebransjen moter store utfordringer knyttet til logistikk. Her er
Britannia Hotel under omfattende restaurering.

TEKST: Guro E. Radsje, Sofie Aarmo, Kristna Stenbro
FOTO: Per Kristian Saxegaard

87



arbeidsdag

NTNU

Den norske byggebransjen sliter med lav
produktivitetsvekst og byggeprosjekter
overskrider stadig bade tidsskjema og budsjett.
Logistikken i et byggeprosjekt er sentral og
viktig for & sikre flyt, kontroll og oversikt, men
lider likevel av dirlig planlegging, lite
kostnadskontroll og lav prioritering. Okt fokus
pé logistikk og samhandling av
logistikkaktiviteter vil gi bransjen et lenge
etterlengtet loft.

Logistikk er en utfordring

Logistikkingenigrstudenter ved NTNU (Norges
Teknisk-Naturvitenskapelige =~ Universitet)  har
gjennom et nylig gjennomfort studie kartlagt store
logistikkmessige utfordringer knyttet til
byggeprosjekter, blant annet lite samarbeid og darlig
organisering, som minsker aktgrenes eierskap og syn
for prosjektets helhet. Dette medferer at bransjen star
stille og hindrer en utvikling som bransjen na sért

trenger for & kunne produsere lennsomt i fremtiden.
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Ved & samhandle logistikkaktivitetene pa
byggeplassen vil man kunne frigjere sa
mye som 17% av fagarbeidernes

Skjulte kostander

Det later til at sveert fa akterer i bransjen har oversikt
over kostnadene knyttet til utferelsen av
logistikkaktiviteter. Beregninger viser at disse skjulte
kostnadene utgjer s& mye som 6% av et
byggeprosjekts totalkostnad. Det blir fort snakk om
mye penger og det er derfor svart oppsiktsvekkende
at ingen viser en storre interesse for & fa oversikt og

gjore nedvendige endringer for & bedre logistikken

I dag bruker en fagarbeider i gjennomsnitt 25% av
sin arbeidsdag pa & utfere logistikkaktiviteter. Det
rader ingen tvil om at det er mye & spare pa & utfere

logistikken pa en bedre mate.

Gjennomsnittlig tidsbruk for tre fag pa et byggeprosjekt

@ Direkte montering
@ Verdiskapende

arbeid
@ Logistikk
@ Tap
46,8%
16%




SIOF¢ potensialek samirandling Det ligger et stort potensiale i & omstrukturere

Ved & samhandle logistikkaktivitetene pa logistikken pé byggeplass og spesialisering er et
byggeplassen vil man kunne frigjere sa mye som nekkelord. Spersmalet er hvem eller hvilke akterer
17% av fagarbeidernes arbeidsdag. Det er derfor som véger 4 ta denne utfordringen og satser forst.

nart anliggende & tro at dette vil gi en betydelig
pkning pé produktiviteten i et byggeprosjekt.
Logistikken ber pa lik linje med andre fag utfores av
egne arbeidere som har den nedvendige

kompetansen. Studiet viser at dette vil vare svert

effektivt, og generere bade tids- og
kostnadsbesparelser. Foto: NRS AS

Det virker som at redselen for endringer styrer sterkt

Gjennomsnittlig tidsbruk for tre fag pa et byggeprosjket med
effektiv logistikk

mot & fortsette slik man alltid har gjort. Her ma noen

@ Direkte montering

® Verdiskapende
arbeid

@ Logistikk
® Tap

ta en sjanse, dpne blikket for nye tankesett og lede vei

for resten av bransjen.
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Vedlegg 2: Oversikt over kilder for frekvensstudier

| dette vedlegget presenteres de kildene til frekvensstudiene benyttet for tidsanalysene som blir

presentert i oppgaven var.

Tomrer

o Bacheloroppgave Monica og Anette:
http://www.nhoservice.no/getfile.php/Filer/Dokumenter%20FM/Byggeplass.pdf
« Masteroppgave Rudi Andre Sgrasen https://brage.bibsys.no/xmlui/handle/11250/2402427

 Prosjekt Havlimyra, som presentert i Rudi Andre Sgrasens masteroppgave
o Josephson og Saukkoripi (2005), studie av et svensk byggeprosjekt og tidsbruken til
tgmrere i 22 dager , som presentert i Rudi Andre Sgrasens masteroppgave

For temrere er det 4 tidsstudier som bestar av 1 bacheloroppgave, 1 masteroppgave og to mer
omfattende forskningsstudier. Disse er fordelt pa 4 ulike prosjekter. De to studentoppgavene er
ngye utvalgt for a sikre at de gjenspeiler andre malinger. | masteroppgaven er det videre benyttet
to studier som er mer dyptgaende enn studentoppgavene, sa disse har blitt valgt & ta med da det er
fa studier som tar for seg produksjon over et lengre tidsrom. Det ene studiet er gjort pa et norsk
byggeprosjekt utfart av Skanska, prosjekt Havlimyra, der det ble studert tidsbruk for bade temrere,
elektrikere og rarleggere. Det andre studiet er et mer omfattende studie gjort pa et byggeprosjekt i

Sverige.

Elektriker

o Undersgkelse gjennomfart av NELFO
https://nelfo.no/Documents/Dokumenter,%20rapporter,%20publikasjoner/Frekvensstudie
%20NELFO.pdf

« Prosjekt Havlimyra, som presentert i Rudi Andre Sgrasens masteroppgave
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For elektrikerne har vi to studier som er fordelt pa ni prosjekter og en generell fordeling.
Elektrikere er et av de fagene som har flest gjennomfarte tidsstudier. Her har blant annet NELFO
og SINTEF samarbeidet om en gjennomfart frekvensstudie av tidsbruk hos elektromontarer i tte
ulike nybyggprosjekter. Denne studien tar for seg flere prosjekter og gir et godt bilde pa hvordan
tiden fordeles pa ulike aktiviteter. NELFO presenterer i denne rapporten en oversikt over
tidsfordelingen pa aktiviteter som gjelder for EL-bransjen i Norge som har blitt benyttet som

tallgrunnlag. Det er ogsa benyttet resultatet fra Havlimyra.

Rarlegger

« Prosjekt Havlimyra, som presentert i Rudi Andre Sgrasens masteroppgave

Alle diagram som er fremkommet etter & ha benyttet disse kildene er videre fremlagt vare

samarbeidspartnere for en ekspertkommentar, og sma justeringer er gjort pa bakgrunn av dette.
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Vedlegg 3- Redigert simuleringsmodell

(Dahl A., Jacobsen M. R., Effektivisering av logistikk-aktiviteter pa byggeplasser, 2016)
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