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= STATSBYGG

> Hvordan gjennomfgre prosjekter med LEAN?

> Hvordan gjennomfgre prosjekter pa tid?
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= STATSBYGG

NOEN REFLEKSJONER

Hva vi tar oss som regel IKKE tid til? Og hva har vi som regel masse tid til?
Hvor flinke er vi til (tidlig) & tenke og arbeide med prosesser?

Har vi 15 ars erfaring eller 1 ars erfaring 15 ganger?

LEAN er en varig, langsiktig holdningsendring!

LEAN er en langsiktig investering!
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Flyt
Prosess
Helhet
Proaktivitet
BiM

LEAN PERSPEKTIV?
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g STATSBYGG K H I B FA KTA

Prosjektstart & Plan- og designkonkurranse:
Gjennomfgringsbevilgning:

Kostnadsramme (pr. juli 2013):

Bruttoareal (pr. april 2015):

Fremdriftsplan:

2015: Grunnarbeider (peling) / Plasstgp / Rabygg Entreprisestrategi:
2016: Fasade / Innredningsarbeider / Utendars arbeider Byggherrestyrte
2017: Testing / Ferdigstillelse 21. mai / Semesterstart 17. august sideentrepriser

Prgvedriftsperiode 9 mnd.

Hasten 2005

Juni 2013

1.038 MNOK (inkl.mva) / Passivhus
14.800 kvm

BYGGHERRE: Statsbygg m/ Atkins Prosjekteringsledelse og Fylkesnes Byggeledelse
ARKITEKTER: Snghetta
RADGIVENDE INGENI@RER: Rambagll

LEAN RADGIVNING: Porsche Consulting
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£ SraTSBYGG KHIB LEAN STRATEGI (2013-2016)

Master o
|
Taktplan Lojalitet til Masterplanen!

Kontinuerlig arbeid Lean Bygging «ent prosess)
med lean kultur!
og forbedring 1‘ 1‘ T T T
Strategi | Strateqi Seminar 2 Logistikk Detaljert
Logistikk] Grovtakting | Rabygg Plan Logistikk
U7/2015 §[U17/2015 |} (Summer intern) plan

Strategi  [Seminar 1| Detaljering |Seminar 3&4| Kontinuerlig
Tett hus BH/BL/PG | Fintakting bygg | «Bglge 3» Kvikk-sjekk

Master U16/2015 | U18-20/2015 |U42-43/2015
PCP-plan

Lean PrOSjEktering (ny egenutvikling for KHiB)

T T T T T Alle anbud «Bglge 3»:

o s Coan | Dibiaoia Citiaots usoens Lean 20% veking
- ?anyzgghygge' V972014 | tildelingskriteriene

Lean Prossesplanlegging
U9&11/2014
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£ §TATSBYGG KHIB LEAN STRATEGI

> LEAN i kultur og mentalitet
Skape en sterk leankultur — sammen / «Plogen»
Vedlikeholde en sterk leankultur — sammen

> LEAN prosessplanlegging
Definere, planlegge og tenke i arbeidsprosesser — minimere slgsing
Flyt-effektivitet vs. ressurs-effektivitet: Prioritere kontinuerlig flyt!
Kontinuerlig prosess-forbedring

> LEAN prosjektering
Store, uhandterbare oppgaver deles i mindre, handterbare biter
Visuell planlegging, helhet og transparens
Jevn verditilfgrsel til BiM

> LEAN konstruksjon og logistikk
Detaljert planlegging / Takt-omrader / Standard enfaglige-byggesekvenser
Leveranser «just-in-time»

> Verktﬂy: BiM 0]0) dRofus (database romfunksjonsprogram)
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STATSBYGG KHIB MENTALITET

KHiB PLOGEN - o | S
i byggefasen

~ wt—aﬁ\_»@w .

Byggherre
Kontroller

.\
Adar 2015
[

Byggeledelse / Fremdriftsledelse

Kontraherte entreprengrer og leverandorer...

_ygg’Fl—‘l?ﬂi 23.jal
-E iR

HMS-SHA pa byggeplass

J

g = = =]

& "“Stat‘stp

. S TR K ma wrE ¥ Testinger
A i A . e Kontroller
Administrasjon og prosjektering tilrettelegger for effektiv og rasjonell flyt pa byggeplassen
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£ §TATSBYGG LEAN-PRINSIPPER

Just-in-time

production system

[For prosjektering og bygging l

and realignment

Flow Takt Pull ero:
rinciple principle principle ° efzts
P principle
1 2 ‘ 3 4
X2 )eeee- |H bl | [o—e ) oCe =
® pill 7 (mmam —
Realization of Achieving rhythm by The downstream Improving and
production flow by leveling the work process only takes stabilizing all processes
process coupling contents the parts it requires within the company

Kilde: Porsche Consulting
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£ STATSBYGG KHIB PROSESS-LEDELSE

Et 2 ukers seminar med Porsche Consulting PCP-kart: Product Creation Process

.......

.......

— = B i!

UTARBEIDE en OVERORDNET (STANDARD) PROSESS PLAN
« Niva 1 prosesser for ledelses niva
» Avhengigheter & transparens
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STATSBYGG K H I B P R O S ESS = L E D E L S E («PRODUKT-OVERSIKTS-KARTET)
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Forprosjekt godifemt metillatelse gitt gstillelse (KTP) G Sramviipleeiod ferdig (5 &r)
Prosjektforutsetn. bekreftet Brukstillatelse  Prospekt luket
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— — % Bruseutityrepedrag 15 Mabieringsplan

utia fropecrtd Jea) o
rukcen Brukenatstyr —h - i
S22 | L2 Plankesning bruksrutstyr 23 Underiby gakned
etk e v B i Drubenstseyt feetiy

» Anskaffelsesprosessen (KHiB P3)
B FioTrigeoen * Produksjons-/Byggeprosesseen (KHiB P5)

P [ - P
B ambite

@konomi

Architect coordinator [AK) Client/ ministry i Construction manager (BL) A Design manager (PRL) Engineering coordinator (FGK) Fory

Kilde: Porsche Consulting

§7 kbivo e
ff‘u“.".’.'.'iff’.ﬂ""“" £ Grunnartedes i POV (ENT] 20 Mangler ferdytesferngie
Pradiksjon A GO ]
e E : Hstisy el
e I i
A, teige 60 Tath bygg
fauptpmapian qodigure. 18 Srjnsen skl tvarrtagiig 2 [smmesptan antmgransrar . . .

Kualltetsstyring o == » Prosjekteringsprosessen (KHiB P2) (Kompleks!)

s [ LT

.+ Prosessen Systematisk ferdigstillelse (ny: P7)
Prosessen Offentlig saksbehandling (ny: P8)
e Porsche Consulting » Endringsprosessen (ikke egen hovedprosess)

. h— . - S ‘Pmm:“t — m’m

\
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2 STATSBYGG KHIB LEAN PROSJEKTERING

4| Tema l__l Tema l__l Tema L I\/I_zij_teglzinj Hd_g‘rshfrrllokaillserl -~
_ . =8 5= F
Prosjektering: ‘ PGL s;argerforflytiwen (ngging/ BI@ e = ‘ =
Samlokalisering/ takt: EENEN ENNNN BENEN EEEEN | = |
Tverrfaglig kontroll: LI U I

Temaer i logisk rekkefalge

Flyt i prosjekteringen

BiM kreesj-kontroller

Logger (erstatter referat) y




STATSBYGG
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KHIB LEAN PROSJEKTERING

DELOPPGAVER «Tema» (eksempler fra KHIB):
T1 Bygningsfysikk

T2 Akustikk

T3 Miljg

T4 Brann

T5 Geoteknikk

T6 Systematisk ferdigstillelse

T7 Dagslys kunstbelysning

T9 Fundamentering-rabygg

T10 Fasade - tett bygg

T11 Landskap

T12 VA, Utendgrs vann og avigp

T13 Teknisk infrastruktur EL, automatikk
T14 Tekniske rom, ventilasjon, sprinkling
T15 Planlgsning - layout

T17 Materialer - Overflater - ARK himling
T18 Himling og belysning plan 1 Verksteder
T19 Takplan slukplassering og utforming av renner
T20 Sluk og slukrenner plan 1

T22 Prosjekthallen

T23 Male-struktur

T24 Krav til vatrom

T25 Kantinekjokken

T26 S@K

T27 Generelle typologier, Himlinger

T28 Generelle typologier, Vatrom

T29 Generelle typologier, Glassvegger

T30 Generelle typologier, trapp og heis
T32 Generelle typologier, Overganger konstruksjon
T34 Generelle typologier, Veggtyper

T16 Dgrer og dermiljg

T35 Typiske rom

T33 Typiske rom - Utendars

T36 gjennomgang av alle rom i dRofus

T37 KHiB TEMALOGG Spesielle rom

T38 Utendgars rar i bakken

T39 Tverrfaglig Plan 4

T40 Tverrfaglig utendgrs

BIM
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Niva 2: Prosess KHiB-prosjektering
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2 STATSBYGG KHIB LEAN PROSJEKTERING

BIM

[KHiB SL@YFEN for FINMASKINGSGRAD, LEVERANSER og SLUTTFASETESTINGER]

testing og
innflytting

i

@kende fintakting for bygging] E

40%

+ @kende finmasking i prosjekteringen
+ Tydelig definerte leveranser
100% « Bygging basert pa jevn flyt
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2 STATSBYGG KHIB LEAN PROSJEKTERING

In order to connect the current system of level 2 to the overall level 1 process map
the blished working p was analyzed and illustrated

Level 2 Procedure Schematic

Milestones & o 33

Phases

Key Points — -
BMMaturity _ e

Sequence

Themes

Theme
FTheme 4
LTheme 5
lssue 1 Issue 5 lssue 9

ssue 2 Issue 6 Issue 10
lssue 3 Issue 7 Issue 11
lssue 4 Issue 8 lssue 12

Theme 1
Theme 2
Theme 3

Issues

Key points are broken down in four steps into single controllable issues finished in

a 2 week period - this leads to conti key point leti
Level 2 Procedure Schematic
Step 1
Identification of
complex Key Points
Z . ° Step 2

Iterative scheduling
of Key Points and
1 Maturity BIM Maturity

Step 3
Compilation of themes in
14 day work loads derived
from BIM and Key Points

Step 4
T— Resolve themes
into smaller issues
(to be finis!
in 14 days)

BIM

Kilde: Porsche Consulting / KHiB

The BIM maturity level is especially helpful for steering long running activities -
providing a frequent control mechanism at the end of each 14 day period

BIM Maturity Level Structure

BIM Phase 1 BIM Phase 3

BIM Phase 2

= Common planning floor by floor
= Interdisciplinary work

= Detailed themes are identified
and solved

= Basic definitions regarding the
buildings are set

= The BIM maturity level is characterized by three major phases

= In reference to the physical growth of a building during construction, the BIM
modelling can be perceived as an instrument to witness the virtual growth

= Each phase comprises a sequence of 14 day work loads

kende BiM-«modenhet»

2 ukes takt,
3-dagers samlokalisering,

4 trinns styring av temaer/saker

BiM-LEAN synergi effekter

22x2BYGG MED
=
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STATSBYGG KHIB LEAN KONSTRUKSJON

\,

(Fra bilindustrien til byggeplassen

~

Automotive Industry

= The subjects (work stations) stay
in the same place

= The object (vehicle) moves through
the subjects

w

Construction Industry

= The object (building) stays in the same
place

= The subjects (trades) move through
the object

Kilde: Porsche Consulting
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2 sTaTSBYGG KHIB LEAN KONSTRUKSJON
MASTER TAKTPLAN
ﬁ = = = = £ ]
UKE-NUMMER
= KONTROLLOMRADER
= AKTIVITETER

«TAKT & TOG» =t
KOMPLETT TAKTET FREMDRIFT
for hvert -

KONTROLLOMRADE

= «BAKOVER»PL s o
ﬂ e ————
= E « Arbeidsunderlag
= g | . Bestilling og leveranser == e
BiM-kiosker p& ———— By | ©  Logistikk
byggeplassen . * Ressurser
T e —-
- |+ Koordinering mellom fag mm.
N - — S
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«Bglge 2»

KHIB LEAN MASTER TAKTPLAN

Rabygg m/ Veidekke AS og fasade m/ Bolseth Glass AS, Q3-4/2015 og Q1/2016.

2508 0808 2707 03.08 | 1008 14.00 05.10 00.11 301 0742 1612 2192 2812 | 0s01] 1101 ] 1801] 2501 ] of Forklaring 0205 | 0905 | 16.05 | 2305
2 2 ENEENED ] “ 4 4 [ 00 [ st [ s2 [ s] 1] 2] 3]« ] 1w ] [t
Kontroll omrade TOG A
62| 8Pt BP2 | YV3 | Yv4 B8 Boring i grunn for
Gt 2 Bp1 | P2 [ wa
&1 2 BP1 | BPZ °9 Sv.foc
0 3 Legging av og
1 [ W Inntil fylling mot g og arbeider|
=] 1 Kiz3 k7] 02 3 B8 B
[ W s b2 G 5] )
G | oz Br2 s s 5 [ o1 M [ Radonduk og rer
X G | 62 [ 67 '3 Vs 2 [ [5) G3 Steng, og armering UK
0 G2 v 1 D2
: = = L S T OK og steping
z G2 s 5 G Yttervegg del 1, F armering, steping
= - Yttervegg del 2, F armering, stoping
o = = Innervegger, Fi armering, steping
24 57 Dekke og armering
2.1 L Dekke armering og step
3.3 [ N | ] - B8O Trapp mot
B Stotemur ut fra trafo
12 57 | H
a3 b O = Membran og isolasjon
44 - HD3.
S ST 89 P8 |Vegger, trapper og betong
o1 (1-1) Po s 3
oy o S7__|stal soyler og bjelker
63 (T-3) HDB
G4 T4 BS__[Fuging. armering og pastep 150 mm

[Fasads Sane 10

[Fasads F4 (ot Prosjekinal]

Glasstak F7 sone 1
Giasstak F/FE sone 2
Glasstai F7F sone 3
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2 STATSBYGG STARTE MED ET LEAN PERSPEKTIV?

>  Fiyt T
> Prosess | H HHHH H H H]
> Helhet PCP-plan / Master Taktplan

> Proaktivitet

> BiM

Tenk bygging fra farste dag, ogsa i prosjekteringen.
Mindshift / All-in / Top down

22x2BYGG MED
=172 IMENING

Byggeleders og entreprengrs perspektiv understatter byggherrens perspektiv.

Bidrag fra dem péa de neste sidene.
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STATSBYGG BYGGELEDERPERSPEKTIVET

Nye verktay

NR:

TAKTTAVLE 2 STATSBYGG

> Taktplan Taktplan Status kontrollomrader

- Visuelt enkel og god: NAR — HVA — HVOR

* Grunnlag for leveranseplaner, PG/utfgrende.

* Grunnlag for logistikk, riggplan mm.

* Grunnlag for KS.

Generell informasjon

« SHA. Grunnlag for SJA. Lett & se parallelle aktiviteter.
> Takt-tavle

+ Transparens: All status blir sveert synlig

+ Lett & identifisere status og korrigere-kontrollere

 Daglig logg dokumentasjon
glig logg | EAZBYGG MED
=l

« Kontroll neste taktomrade




2 STATSBYGG BYGGELEDERPERSPEKTIVET

Utfordringer

* Fokus tankesett

« Forankring i alle ledd, fra prosjektleder til den enkelte handverker
« Fokusere pa helhet framfor delprosess

* Lojalitet til plan

+ /rlighet

Ronny Abrahamsen: «Jeg er overbevist om at bygging med Lean tankesett er fremtiden.»
Bjarte Hegrenaes: «Vii Veidekke hadde trolig ikke klart dette uten takting.»

22x2BYGG MED
=172 IMENING




2 STATSBYGG ENTREPRENGRPERSPEKTIVET

Prosjektering

Taktplan med kontrollomrader
Tavlemagater

Leveranser «justin time»
HMS

VvV V YV V VY

272BYGG MED
=720 IMENING
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Taktplan med kontrollomrader

> Til:

ENTREPRENORPERSPEKTIVET

Area 401 41| 42| 43| 44| 45| 46
> Fra: Mange og store Gantt-diagrammer Plan 21
K205 2,2{83
Enkel men innholdsrik plan i Excel 2,3
2,4 57 |(HD3|B9
Oversiktlig og detaljert pa en gang Plan 3,1P6 |S7 |HD8|BS
3,2 P6 |57 |HDE|B9
Visuell 3,3 P6 |s7 |HDs|B9
Plan 4,1 P6 |57 [HDS|B9
Enkel bakoverplanlegging 4,2 P6 [s7 |HD8
: 4,3 P6_|s7
- for tegninger 4,4
Plan 5

- for utstyr

- for ressurser

22x2BYGG MED
| 5172 IMENING



2 STATSBYGG ENTREPRENORPERSPEKTIVET

» Ngdvendig med detaljert planlegging tidlig
* Robust og byggbar plan

« Mulighet for & hente inn forsinkelser

» Taktplan gir gkt sikkerhet for at man er i rute
« Tidlig synlig for alle om man er bak planen
« Tiltak kan tidlig iverksettes

« Trenger ikke gke tempoet mot slutten

> Tavlemgter

» /Erlighet om status og iverksette tiltak



£ STATSBYGG SUKSESSFAKTORER FOR <<BQLGE 3»

> Tidlig omforent taktplan med kontrollomrader
* Byggbarhet i vognrekkefalge
« Riktig omfang i kontrollomrader

» Prosjektering tilstrekkelig tid i forkant

> Underentreprengrer med pa LEAN kulturen
« Forsta fordelene med takting
- Vil alltid vite NAR — HVA — HVOR

» 100% eierskap og tilhgrighet til planen

> Kontrollomrader klar for neste vogn i tide

> Kontrollomrader tidlig «ferdig ferdig»!
J «(ETEIg TETEE> UJR2BYGG MED
=172 IMENING

FLYT | PRODUKSJONEN = VINN-VINN FOR BADE BYGGHERRE OG ENTREPREN@R
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KHIB-STATUS 9.NOV.2015

22x2BYGG MED
=




STATSBYGG KONTINUERLIG FORBEDRING

Standardization as a security measure

Methods to

=y implement

%%qu. principle”

%,
Methods to°\ %% Methods to
implement the .

“Zero-defects e |mp|em(_ent_ the
. “Takt principle”

principle”

Methods to
implement the
“Pull principle”

~Standard

wedge“

Time

f\ Source: Porsche Consulting

Without standardization, every improvement gradually loses its effect

Improvement

Porsche Consulting -

Page 28



(13

STATSBYGG

Takk for meg!

Hans Thomas Holm / Statsbygg
Epost: htho@statsbygg.no

Tildelt Statsbyggs Innovasjonspris 2014:

Innfgring av Lean-prinsipper i Statsbyggs byggeprosjekter

22x2BYGG MED
=

MENING
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