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Progress cannot be generated

when we are satisfied with existing situations.

- Taiichi Ohno’s
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Afhending
e. Hand-off

Afangi
e. Milestone

Astzedukodar
e. Reasons for Variance

Atta tegundir séunar
J. Muda

5S er adferd til pess ad skipuleggja vinnustad

med sjonreenni stjornun, til ad utryma soéun. Kerfid

kemur fra Toyota og byggist a 5 pattum sem byrja
a bokstafnum "S" a japdnsku og hafa verid pydd
a islensku: Sortera, skipuleggja, snyrta, stadla og
stydja.

Afhenda fra sér verkefni eda starfsemi til naesta

adila sem framkvaemir naesta eda naestu skref.

Partur af timaasetlun sem skilgreinir upphaf
og/eda endi verkefnisins.

Greining sem er framkvaeemd & peim verkpattum

sem klarudust ekki af verkaaetluninni.

Adferd innan straumlinustjornunnar sem gengur
ut @ pad ad minnka séun vid framleidslu eda
framkveemdir. Adferdinni er skipt nidur i atta
flokka sounar; Offramleidsla, bid, flutningur,
ofvinnsla eda rong vinnsla, birgdir, hreyfing, gallar

og vannyttir starfsmenn.



A=tlun fram i timann

e. Look-ahead Planning

Fasi
e. Phase

Flaoi
e. Flow

Frumaastiun

e. Master Planning

Hindrun/pvingun

e. Constraint

Kanban

Sa hluti af LPS sem leggur aherslu a ad gera
verkefni tilbuna fyrir vinnu og tryggja ad pad sem
eetti ad vera ad gera sé gert. bad er gert med pvi

ad bera kennsl a og fjarleegja hindranir.

Stutt vinnsluaaetlun sem byggir a afangaaeetiun
og skilgreinir alla pa starfsemi sem a ad
framkveema & naestu 6 vikum. Azetlunin er
uppfeerd vikulega til ad tryggja ad verkid sé tilbuid

til framkveemdar i vikunni sem tilgreind er.

Timabil verkefnis par sem starfsemi er azetludé og
leidir til pess ad ljuka skilgreindum afanga.

Starfsemi sem er samfeld og gerir framleidslu
kleift ad halda afram. T.d. ad starfsmenn stoppi
aldrei og aldrei sé mannskapur ad bida eftir

verkefnum.

Er hluti af LPS og er skipulagsazetlun sem er
proud i samstarfi vid verkefnishdp sem skilgreinir
helstu afanga i verkefnum (honnunarsampykki,
leyfi o.s.frv.), og afanga allra lidsmanna og

timasetningu peirra.

Eitthvad sem stendur i veg fyrir ad verkefni sé

framkvaemanlegt

Adferd sem veitir sjdnraenar stoduupplysingar um
framleidslu eda framkveemdir & Ollum stigum

verkefnisins.



Last Planner System
(LPS)

Lardomsferlio

e. Learn

PPC
Percent Plan Complete

Sjénraen stjérnun

e. Visual Management

Séun

e. Waste

Tog
e. Pull
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Framleidslustjornunarkerfi til pess ad gera
verkaaetlun. Kerfid leitast eftir auknu flaedi og
stoduleika med areidanlegri verkasetlunargerd.
Allir sem koma ad verkinu taka virkan patt i

skipulaginu.

Sa afangi innan LPS, par sem stodugar umbeetur
geta komid i veg fyrir ad somu mistokin endurtaki

sig seinna i ferlinu.

Adferd til pess ad maela og meta areidanleika
aeetlunarinnar. PPC er hlutfall verkpatta sem voru
klaradir a moéti peim sem aaetlad var ad
framkveema og er oftast reiknad ut fyrir hverja

viku.

Svaedi eda rymi par sem upplysingar eru
myndraenar fyrir alla til ad sja, svo allir sem koma

ad verkinu geti audveldlega nalgast naudsynlegar

upplysingar.

Allt sem skilar ekki gildi.

Adferd sem gengur ut a ad ny starfsemi/verk

hefjist ekki fyrr en eftirspurn fra t.d. vidskiptavini
sé til stadar.



Togaaetlun
e. Pull Planning eda Phase
Pull Schedule

Vikuleg verkaaetlun
e. Weekly Work Planning
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Togaeetlun er framkveemd i samvinnu med adilum
sem koma ad verkinu til pess ad tryggja bestu rod
verkefna. Adilarnir bua til verkazetlun med pvi ad
draga aeetlunina aftur a bak (fra haegri til vinstri)
sin a milli og er hun vanalega gerd 2 til 3 manudi
fram i timann. Adur en nyr fasi getur hafist er
spurt: ,Hvad er pad sidasta sem parf ad ljuka adur
en vinna getur hafist? Er eitthvad sem kemur i veg
fyrir ad vinnan geti hafist?. Ut fra pessum
upplysingum er togaaetlunin buin til.

Er hluti af LPS par sem skipuleggjendur (adilar
sem koma ad verkinu) hafa skuldbundié sig til
pess ad gera i lidandi viku.



Formali

Ritgerd pessi er BSc verkefni i byggingartaeknifreedi vid Haskolann i Reykjavik
undir leidsdgn Adalsteins Sigurpdrssonar svidstjora verkefnastjornar hja VSO
R&dgjof. Eg vil pakka honum studning og leidsdgn i gegnum ritgerdina. Einnig vil
€g pakka Jénasi Pali Vidarssyni, starfsmanni JTVerk, fyrir goda og gagnlega
kynningu a aesetlanakerfinu Last Planner System. Samnemendum pakka ég fyrir

samveruna og kennurum fyrir géda kennslu i gegnum namid.

Fjolskylda min og aettingjar fa miklar pakkir fyrir adstod og polinmaedi sem hefur

verid synd a medan a skrifum stéo.
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1

Inngangur

Algengt er ad framkvaemdir i byggingaridonadi fari fram ur kostnadar- og
timaaaetlun. Rannsoknir hafa synt ad framleidsluidnadurinn hefur baett framleidni
vinnuafls og virdisaukandi tima @ medan mannvirkjaidnadurinn hefur farid nidur a
vid i pessum pattum sidastlidna halfa 6ld. Framleidsluidnadurinn var med svipud
vandamal i kringum seinni  heimsstyrjdldina en med innleidingu

straumlinustjornunar hefur hann baett pessa paetti.

Lean Construction Institute (LCI) var sett a laggirnar arid 1997 med pad ad
markmidi ad beita straumlinustjornun (e. Lean Construction Management) vid
honnun og afhendingu framkveemda. Buid er ad préa ymsar adferdir til pess ad
beita betri taekni vid verkefnastjornun i byggingarframkveemdum og er Last
Planner System eitt verkfeeri til pess.

Last Planner System (LPS) er framleidslustjornunarkerfi hannad til ad bua til
areidanlega verkaaetlun fyrir byggingaridnadinn. Kerfid leitar eftir auknu flaedi og
stoduleika vid styringu framkveemda. LPS inniheldur fjogur skipulagsstig: Attum
(e. Should), getum (e. Can), munum (e. Will) og geréum (e. Did). Lykillinn i LPS
er teymisvinna — allir sem koma ad verkinu hjalpast ad vid gerd verkaaetlunar.

Markmidid er ad bua til betra skipulag og minnka séun.

Tilgangur verkefnisins er tvipeettur:
> Fjalla um adferdafraedina LPS vid asetlanagerd.
» Gera grein fyrir pvi hvernig adferdin er notud i verkefnum.
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2

21

Straumlinustjérnun i byggingarionadi

Préun Last Planner System

Last Planner System (LPS) var fyrst notad vid framkvaemdir arié 1992. Siéan pa
hefur kerfid veridé hannad og proad fyrir framkvaemdir i mérgum I6ndum og notkun
pess hefur aukist verulega undanfarin tiu ar. Glenn Ballard og Greg Howell hafa
adallega stadid a bak vid prounina en einnig hafa pau Mike Casten og Laurie
Koskela lagt sitt ad moérkum (Richert, 2016).

A tiunda aratugnum syndu rannsoknir ad i hefdbundnum framkveemdum voru
rumlega helmingur verkefnateyma ekki faer um ad afhenda verkefnin fra sér i peirri
viku sem afhending atti ad fara fram. Til ad leysa petta vandamal honnudu peir
Glenn og Greg skipulags- og stjornunarkerfi og nefndu pad Last Planner System
(Baldwin & Bordoli, 2014).

LPS vard ekki til &8 einum degi heldur proadist verkaaetlanakerfid haegt og rolega
med arunum. Arid 1979 lagu leidir peirra Glenn, Greg og Mike saman pegar peir
voru fengnir til pess ad taka vid verki sem komid var langt a eftir aaetlun. Peir nadu
med teymisvinnu ad klara verki® med framurskarandi arangri — allir sem komu ad
verkinu hjalpudust ad med asetlunina. Eftir petta samstarf foru peir Glenn og Greg
ad prda betri lausn til pess ad styra framkveemdum (Richert, 2016).

Ari® 1992 skrifadi Laurie freedigrein um straumlinustjérnun i byggingariénadi (e.
Lean Construction). bad var i fyrsta skiptid sem fjallad var um straumlinustjornun
vid byggingarframkvaemdir. Freedigreinin fjalladi um kenningu par sem beitt var

somu adferdum og hoféu verid notadar vid framleidsluidnadinn (Richert, 2016).

14



Ari sidar var stofnadur hopur, International Group for Lean Construction (IGLC) i
Finnlandi. Hopurinn var fyrir freedimenn um allan heim sem vildu kanna notkun

Toyota adferdarinnar fyrir byggingarframkvaemdir (Umstot & Fauchier, 2017).

Lean Construction Institute (LCI) var stofnad arid 1997 af Glenn Ballard, Greg
Howell, Todd Zabel og Dr. Iris Tommelein med pad ad markmidi ad beita
straumlinustjornun vid honnun og afhendingu byggingarframkvaeemda (Umstot &
Fauchier, 2017).

Grof timalina a préun LPS:

Teymisvinna er mikilvaeg vid framkvaemdir.

Ad gera areidanleg loford i tengslum vid framkvaemdir (1988).
Vikuleg verkaaetlun, PPC og astaedukddar (milli 1988 og 1992).
Asetlun fram i timann (1992).

o & 0=

Togaeetlun og frumaaetiun (1993).
(Richert, 2016).
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2.2 bréun a séun og framleidni vinnuafls

Gerbar hafa veri® rannsoknir @ séun og framleidni vinnuafls hja
byggingaridnadnum og framleidsluidnadinum. A medan framleidsluidnadurinn
hefur beett proun vinnuafls og virdisaukandi tima hefur mannvirkjaidnadurinn farid
nidur a vid i pessum pattum sidastlidna halfa 6ld. Framleidsluidnadurinn var med
svipud vandamal i kringum seinni heimsstyrjoldina en med innleidingu

straumlinustjornunar hafa peir beett pessa peetti.

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)

Constant $ of contracts / workhours of hourlyworkers
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau of Labor Statistics

250.00% ¢

s

200.00% /
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Mynd 1 — Samanburdur & préun a framleidni vinnuafis

Heimild: (Teicholz, 2004)

Mynd 1 synir samanburd a framleidni vinnuafls hja byggingaridnadinum og
framleidsluidnadinum fra arinu 1964. Teicholz birti rannsoknina arid 2004 og
nidurstodurnar voru peer ad fra arinu 1964 hefur framleidni vinnuafls hja
byggingaridnadinum verid a nidurleid &8 medan adrar framleidslur hafa farid upp a
vid (Teicholz, 2004).
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Framleidsluidnadur Mannvirkjaiénadur

= VirGisaukandi timi = Séun

Mynd 2 — Samanburdur a virdisaukandi tima og séuar hja framleidsluidnadi og mannvirkjaidnadi

Heimild: (Aziz & Hafez, 2013)

Mynd 2 synir samanburd a virdisaukandi tima og séunar hja framleidsluidnadi og
mannvirkjaidnadi. Arid 2013 gerdu peir Aziz og Hafez rannsoéknir og samanburd a
virdisaukandi tima og séun (Aziz & Hafez, 2013). Eins og sést pa er téluverdur

munur a soéun, eda 45%.

Framleidsluidnadur er oftar en ekki framkveemdur & sama sveedi eda i sbmu
byggingu, s.s. i verndudu umhverfi, sem gerir pad ad verkum ad audveldara er ad
bréa og baeta adferdir og ekki eins mikil évissa par sem framleidslan er eins eda
svipud hverju sinni. Aftur & moti er mannvirkjaidnadurinn ad framkvaema fjélbreytta
vinnu og verkefni. Umhverfispeettir, eins og landslag, vedur og stadsetning, gera
hvert verkefni frabrugdid fyrri verkefnum (Forbes & Ahmed, 2010).

17



3

Last Planner System

Last Planner System er mikilvaegur partur af Lean Project Delivery System
(LPDS). LPS er framleidslustjornunarkerfi hannad fyrir byggingaridnadinn. Kerfid
leitar eftir auknu fleedi og stoduleika vid styringu framkvaemda.

Fleedi verkefna hefur mikil ahrif a framleidni, par sem seinkun hja einum
vidskiptavini hefur bein ahrif & starfsemi hja peim naesta. LPS notar
straumlinustjornun til ad veita betri verkefnastyringu (G. Ballard, 2000).

Nafnid ,Last Planner® lysir pvi vel hvad LPS gengur ut a. Sidasti skipuleggjandi
segir til peirra verkefna sem purfa ad vera tilbuin adur en hann getur hafist handa.
i meginatridum er sidasti skipuleggjandi i bestu stédunni til pess ad lata vita hvad
parf ad vera tilbuid til pess ad sa naesti geeti hafid sina vinnu (Baldwin & Bordoli,
2014).

Lykilatridid i LPS er teymisvinna. Allir sem koma ad verkinu hittast reglulega og
taka virkan patt. Med pessu er verid ad virkja alla pa sem koma ad skipulaginu.
Mikilveegt er ad peir sem koma ad verkinu taki patt, skilji og viti hvad er verid ad
gera, hvad er buid ad gera, hver er ad gera hvad, hvert stefnan liggur og hvenaer
er stefnt ad pvi ad klara verkid. Verk- og timaaaetlanir eru synilegar og
adgengilegar ollum i teyminu (Baldwin & Bordoli, 2014).

Vid notkun a LPS i framkveemdum er mogulegt ad sja framfarir i fjérum
meginfosum verkefnisins; kostnadi, asetlun, geedum og oryggi. LPS er notad vid
alla afanga byggingarasetlana; samningavidreedur, utbodsasetlanir og

framkveemdaraeetlanir (Baldwin & Bordoli, 2014).

18



i sumum verkefnum hefur kerfid leitt til verulegra umbéta i framkveemdum. Sem

daemi pa byrjudu Grana og Montero i Peru ad nota LPS og hagnadur fyrirtaekisins
forar 7% i 17% (Baldwin & Bordoli, 2014). Hefébundin verkefnastjornun felst i pvi

ad uthluta vinnuaaetlun an pess ad taka tillit til getu peirra sem koma ad verkinu.

(Forbes & Ahmed, 2010).

Meginreglur LPS:

I

Master Scheduling

Milestones

Phase Scheduling
Specify handoff

6-week Look-ahead/
Make-ready Planning
Rolling look ahead & launch

Weekly Work Planning
Measure PPC, act on reasons
for failure to keep promises

Daily Huddles

Confirming your weekly plan and
adjusling as required

19

Verkaeetlun er i rauninni spa og spar eru yfirleitt rangar.

Asetlanagerdin er gerd itarlegri pvi naer sem dregur ad verkinu.

Aeetlanir eru gerdar i samvinnu vid pa sem koma ad og/eda vinna verkid.
Takmarkanir aettu ad vera sampykktar og fjarlaeegdar i hépavinnu.
Framkveemdaradilar gefa areidanleg loford.

Mistok eru medhondlud sem teekifeeri til pess ad leera af peim.

Lays out all milestones.

Establishes handoffs between
milestones.

Takes handoffs, expands them
and makes constraints visible.

Details the work to be done.

Confirms that daily
commitments will be done.

11111

Mynd 3 — Fasar innan LPS
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Mynd 4 — Myndraen framsetning af skipulagsstigum LPS

Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.)

LPS er skipt nidur i fjogur skipulagsstig:

1. Attum (e. Should):

o Frumaaetlun (e. Master Planning)

o Togaeetlun (e. Pull Planning)
2. Getum (e. Can):

o Aaetlun fram i timann (e. Look-ahead Planning)
3. Munum (e. Will):

o Vikuleg verkaeetlun (e. Weekly Work Planning)
4. Gerdum (e. Did):

o Leerdomsferlid (e. Learn)

Mynd 4 synir myndraena framsetningu af LPS. Fyrsta skrefid er aettum (e. Should)
og i pvi skrefi er gerd frumaaetlun og togaaetlun. Naesta skref er getum (e. Can) og
par er gerd asetlun fram i timann. pridja skrefid er munum (e. Will) og i pvi skrefi
er gerd vikuleg verkaaetlun. Sidasta skipulagsstigid er gerdum (e. Did) og er sa
afangi sem studlar ad stédugum umboétum & ferlinu. | neestu kéflum verdur farid

betur og nanar yfir pessi skipulagsstig.
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3.1 Frumaatlun (e. Master Planning)

i upphafi verks er gerd frumaaetiun sem gefur géda mynd af heildarverkinu. Helstu
afangar (e. Milestones) eru skilgreindir fyrir framkveemdina og lykil
skiladagsetningar markadar (Koskenvesa, Ltd, & Koskela, 2005) an pess ad fara
i smaatridi (AGC of America, 2013).

Frumaeetlunin er gerd i sameiningu vid eiganda, honnudi og adalverktaka. beir
hafa samband vid verkkaupa, fa tilbodsgogn og gera frumaeetlunina ut fra pvi.
Tilbodsgognin innihalda vanalega asetlun eda verkefnisgdgn sem asetlun byggir a
(Umstot & Fauchier, 2017).

Hvert teymi i verkefninu er med uthlutadan sérstakan lit @ minnismida (t.d.
jardvinna, steypa, meelingar o.s.frv.) til ad skipuleggja vidkomandi storf. betta gerir
ferli® mjog sjonreent og adgengilegt fyrir pa sem koma ad verkinu (Umstot &
Fauchier, 2017).

Hvert teymi beetir vid eigin afanga og raedir afhendingu (e. Hand-off). Allar hindranir
sem hugsanlega geta haft ahrif a verkefnid eru skradar nidur (Lean Construction
Institute, 2007).

Gerd frumaaetlunar er mjog svipud og gerd hefébundinnar verkasetlunar en
munurinn er sa ad hefébundin verkaaetlun stoppar venjulega skipulagid a pessu
stigi. Pad er ad segja, i hefdbundinni verkaaetlanagerd pa er skipulagid ekki brotid
nidur eins og gert er i LPS. | LPS er farid lengra med aetlunina, par sem
undirverktakar, honnudir og adrir sem koma ad verkefninu, hjalpast ad vié gerd a
togaaetluninni (AGC of America, 2013).

21



3.2 Togatlun (e. Pull Planning)

Togaeetlunin er framkveemd i samvinnu vid pa adila, verktaka og honnudi sem
koma ad verkinu. Samvinnan gerir pad kleift ad tryggja bestu rod verkefna til pess
ad koma i veg fyrir 6fyrirsédar hindranir a medan a verki stendur (Koskenvesa o.fl.,
2005). Adilar hittast og bua til itarlegri verkazetlun og draga aaetlunina aftur a bak

(fra heegri til vinstri) — venjulega er togaaetlunin gerd 2 til 3 manudi fram i timann.
Astzedan fyrir pvi ad verkazetlunin er plénud fra haegri til vinstri er:

1. Ad draga aaetlunina aftur a bak hvetur til aukinnar skapandi hugsunar.
2. Ppad verdur audveldara ad sigta ut smaatridi og koma auga a hindranir sem

geetu seinkad verkefninu ef paer keemu i ljos seinna.
(Umstot & Fauchier, 2017)
Spurningar sem vert er ad spyrja vid gerd a togaeetluninni:

Hvad er pad sidasta sem parf ad ljuka adur en vinna getur hafist?
Hvad geaeti komid i veg fyrir ad vinnan hefjist?
Er eitthvad annad sem kemur i veg fyrir pad?
Er haegt ad vinna verkid samhlida 6dru verki?

A

Hvernig pa?
(Umstot & Fauchier, 2017)

Hver minnismidi aetti ad innihalda upplysingar um:

1. Abyrgdaradila
2. Fjolda starfsmanna
3. Verkefni (stutt skyring)
4. Audkenni midans (ID)
5. Timalengd (hversu marga vinnudaga verkid Mynd 5 — Deemi um uppsetningu
minnismida.
tekur). Heimild: (Umstot & Fauchier,

2017).
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Mynd 5 synir deemigerda uppsetningu a minnismida. Hvert verkefni aetti ad vera
10 dagar eda minna. Ef starfsemin tekur lengri tima eetti ad skipta verkefnum i

smeerri verkpaetti.

Pegar buid er ad vinna togaeetlunina aftur a bak pa er hun skodud til pess ad
tryggja ad aeetlunin syni rokrétta byggingarrod, asamt pvi ad athuga hvort teekifeeri

sé til ad baeta asetlunina (Umstot & Fauchier, 2017).

3.3 Aatlun fram i timann (e. Look-ahead Planning)

Pegar togazetlunin er tilbuin er heegt ad gera aaetlun sem er vanalega gerd 3-6
vikur fram i timann: Look-ahead Planning (LAP). bessi hluti af LPS veitir innsyn i
hvad eetti ad vera gert (what should be done) og hjalpar til vid ad forgangsrada
verkefnum. Farid er yfir aaetlunina og gengid ur skugga um ad haegt sé ad byrja a
mikilvaegum verkefnum a réttum tima eda ad adeins verkefni med ollum forsendum

til stadar geti hafist (Koskenvesa o.fl., 2005).
LAP ferlid gengur ut a:

Ad greina hindranir og takmarkanir.
Jafnt vinnufleedi.
Ad halda utan um tilbuna vinnu.

Ad préa nakveema verkaaetlun.

o & =

Ad taka a 6ryggis-, umhverfis og gaeedamalum.
(AGC of America, 2013)
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Mynd 6 — Daemi um LAP a vegg og med téflureikni
Heimild: (AGC of America, 2013)

Togaeetlanir eru annadhvort gerdar med minnismidum sem er radad upp a vegg

eda a toflu, eda med pvi ad nota téflureikni (e. spreadsheet).

Allar peer hindranir sem koma i veg fyrir ad fyrirhugud starfsemi geti hafist og koma
i j6s & medan a umraedum stendur, eru skradar nidur i svokallada homluskra (e.
Constraint Analysis). Fundnar eru lausnir vid peim hindrunum adur en paer fara i

vikulegu verkaaetlunina.

3.4  Vikuleg verkaatlun (e. Weekly Work Planning)

i pessum hluta af LPS er gengid ur skugga um ad haegt sé ad byrja & mikilveegum
verkefnum a réttum tima. Maelt er med pvi ad vikulega verkaaetlunin sé ad minnsta

kosti sex vikur fram i timann (Koskenvesa o.fl., 2005).

Vikulega verkaaetlunin (WWP) er gerd ut fra LAP og er nakvaem vinnuaesetlun sem
tilgreinir afhendingar a verkefnum. Vikulega verkaeetlunin er uppfaerd vikulega eftir

umraedur teymis um stédu mala.
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3.41 Fundardagskra (e. Weekly Planning Cycle)

Buin er til fundardagskra sem inniheldur standandi morgunfundi, vikulega
verkazetlunarfundi og togfundi. A hverjum vinnudegi er haldinn standandi
morgunfundur og einu sinni i viku er haldinn verkasetlunarfundur
(framleidslufundur). Togfundur er haldinn eftir pérfum. Mynd 7 synir deemi um

uppsetningu a fundardagskra.

Sidasta vinnudag vikunnar er farid yfir pad sem var gert og pad sem var ekki gert
i vikunni og gerd skyrsla, reiknad ut Percent Plan Complete (PPC) vikunnar og

farid yfir astaedukoda.

The Last Planner® System

Weekly Work Planning Cycle

Wee::; Work _— Weekly Coordination
n
Meeting

( Make Ready Planning
6-Week Look Ahead | (Continual Constraint Removal)
Plan \

|
| Output:

Constraint Log | 1.PPC Trend
2. Variance Pareto

3. Constraint Log w/ ID Timing Gauge

3. Weekly Work Plan

*All Posted on the wall of the “Big Room”
“ and at the point of work. This data is

| owned by the Team.

Weekly Work Plan
(for next week’s work)

Mynd 7 — Deemi um fundardagskra
Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.)
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3.4.2 Standandi morgunfundir (e. Daily Huddle)

Daglegir fundir eru haldnir i byrjun hvers dags par sem patttakendur eru standandi
og fundirnir aettu ekki ad taka lengri tima en 15-20 minutur. Ef fundirnir taka of
langan tima er haetta @ ad mikilvaeg skilabod komist ekki til skila. Umraedan a ad
vera stutt og hnitmidud. Ekki er farid i pad ad leysa vandamal sem koma upp a
yfirbordid a pessum fundum, heldur eru vandamalin skrad nidur og leyst sidar
(Lean Construction Institute, 2007).

Samningsaztlun Oryggisgiign Hoémluskra 6 vikna aztlun

Vikulegar verkazetlanir Togaztlun

Mynd 8 — Deemi um stadsetningu par sem standandi morgunfundir voru haldnir

Mynd tekin af lean.is

Fundirnir eru haldnir & svaedi par sem 6ll gégn eru adgengileg (sja mynd 8). bad

sem er reett & standandi morgunfundum er:

Arangur geerdagsins.

Vinnuaeetlun dagsins og mannafl.
Reett hvar hvert teymi verdur ad vinna.
Nylega uppgotvadar hindranir.

A

Afhendingar dagsins (taeki, bunadur, efni o.s.frv.)
(AGC of America, 2013)
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3.5 Lardomsferlid (e. Learn)

Neest er ad laera af frammistodu fortidarinnar; skoda hvers vegna tiltekin verkefni
nadust ekki, adur en gerd er asetlun fyrir komandi viku. Gerd er rétargreining a
peim verkefnum sem ekki nadist ad ljuka til pess ad baeta skilvirkni
framtidarazetlana. Ef pessi atridi eru ekki skodud er haetta a pvi ad endurtaka somu
mistokin. Einnig er reiknad ut Percent Plan Complete (PPC) og gerdir
asteedukodar fyrir pa verkpaetti sem ekki voru klaradir (Forbes & Ahmed, 2010).
PPC er einfold leid til ad maela hlutfall daglegra eda vikulegra verkefna sem hafa
klarast. Laerdomsferlid er sa afangi par sem stédugar umbeetur geta komid i veg

fyrir ad somu mistokin endurtaki sig seinna i ferlinu (Koskenvesa o.fl., 2005).

3.5.1 PPC (e. Percent Plan Complete)

PPC meelir areidaleika asetlunargerdarinnar og er hlutfall verkpatta sem voru
klarud 4@ moti peim sem azetlad var ad framkveema i vikunni. Olikt 63rum
greiningum, pa meelir PPC hvort aaetlunarkerfid sé areidanlegt (G. Ballard &

Howell, e.d.).

% PLAN COMPLETE

90%

Mynd 9 — Daemi um PPC greiningu
Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.)
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_______ - WHEN INVENTORY LEVEL REDUCES,
R L PROBLEMS ARE EXPOSED

85% PPC
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’

TRANSPORTATION

begar PPC er i kringum 85% er haegt ad rekast a pau atridi
sem geetu mégulega hindrad fleedid seinna meir

Markmidid i LPS er ad fa um 85-95% maelingar ut ur PPC og pvi eru oft sett 6rlitid
fleiri verkefni i verkaeetlunina en azetlunin gerir rad fyrir ad mogulegt sé ad ljuka.
Pannig er verid ad hamarka nytingu a t.d. mannskap, teekjum o.fl. sem er pegar til
stadar. Ut fra pvi markmidi ad vera med i kringum 85% afkést er haegt ad koma
auga a pau atridi sem eru ad stoppa ferlid. Pegar maelingar syna ad PPC er 100%
er pad merki um ad haegt sé ad gera meira en azetlunin gerir rad fyrir og pa parf
ad skoda pad nanar. Hugsanlega er ekki verid ad nyta hamarks mannafl, teeki eda
annad sem er til stadar. Oft er PPC meelt fyrir hvern undirverktaka pannig ad hvert

teymi geti skipulagt sig betur seinna meir.
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3.5.2 Astzdukédar (e. Reasons for Variance)

Asteedukddagreining er framkvaemd & peim verkpattum sem ekki voru klaradir. ba
er skodad hvad var ad hindra pad ad verkid klaradist ekki i vikunni, t.d. vedur,
mannafli, teeki, efni o.fl. (G. Ballard & Howell, e.d.). Hindranirnar eru skodadar og
gerd er rétargreining til pess ad koma i veg fyrir ad peer endurtaka sig. Oft er farid

enn lengra med astaedukddana og peir pa flokkadir eftir verktékum. Mynd 10 synir
deemi um astaedukodagreiningu.

Reasons for Variance Pareto

Mynd 10 — Daemi um uppsetningu & astasedukédagreiningu

Heimild: (G. Ballard & Howell, e.d.)
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3.5.3 Rotargreining (e. § Whys of Reason Analysis)

Pad er ekki ndg ad skoda einungis PPC heldur parf ad skoda hvers vegna
verkefnin voru ekki klarud og pa er gerd rotargreining til pess ad finna rét vandans.
Adferdafraedin felst i pvi ad spyrja ,hvers vegna“ fimm sinnum, pannig er roét
vandans fundin. Pegar vid skiljum astaeduna fyrir pvi hvers vegna vandamalin eru
til stadar er haegt ad fara i adgerdir til pess ad koma i veg fyrir ad pau endurtaki
sig (Forbes & Ahmed, 2010).

Pegar vandamal koma upp a yfirbor6id er algengt ad vid vitum hvers vegna
eitthvad for Urskeidis. An pess ad skoda rét vandans pa Idgum vié einungis pad
sem parf ad laga, en vandamalid getur komid aftur upp a yfirbordié. Skoda parf
vandamalin til pess ad finna a peim endanlega lausn (Umstot & Fauchier, 2017).
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4

Lean verkfarakistan

Straumlinustjérnun (e. Lean Management) er hugmyndafraedi sem a reetur sinar
ad rekja til bilaidnadarins Toyota. Hugmyndafraedin gengur ut a pad ad minnka
séun, auka virdi og studla ad stodugum umbdtum. Med umbdtum a ferlinu verdur
pad areidanlegra og skilvirkara. Sidan hugmyndafraedin var sett a laggirnar hafa

fyrirtaeki og stofnanir vidsvegar tileinkad sér adferdir innan straumlinustjornunnar.

Lean Construction Institute (LCI) var stofnad arid 1997 med pad ad markmidi ad
beita straumlinustjérnun vid honnun og afhendingu byggingarframkveemda.
Stofnendur LCI voru peir Glenn Ballard og Greg Howell. Glenn og Greg komust ad
pvi ad byggingariénadurinn haféi morg somu vandamal og framleidsluidnadurinn
hafdi adur fyrr. beir |l6gdu upp svipudu kerfi eins og Taiichi Ohno gerdi fyrir Toyota
a sinum tima en framleidsluidnadurinn hefur gjorbreyst sidan Toyota hof
hugmyndafraedina arid 1938 (Lean Construction Institute, 2018).

Med pvi ad beita straumlinustjornun vid honnun og afhendingu
byggingarframkvaemda, breytir pad pvi hvernig unnid er ad pvi ad hamarka virdi
og draga ur séun (Umstot & Fauchier, 2017).

Meginregla straumlinustjornunar er ekki endilega ad vinna meira heldur ad vinna
betur og a skynsamari hatt. Med réttum adferdum og réttu skipulagi verdur meiri

skilvirkni naod.

Pau verkfeeri sem eru oft notud samhlida LPS eru: Fimm ess, atta tegundir séunar,

Kanban og sjonraen stjornun.
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4.1

Fimm ess (5s)

Fimm ess er japonsk adferd sem sem hjalpar til vid ad skapa og vidhalda
skipulogdu vinnuumhverfi og studlar ad betri framleidni. Adferdafreedin felur i sér
fimm skref sem Oll byrja a stafnum s a japonsku: sortera (j. Seiri), stadsetja (j.
Seiton), snyrta (j. Seiso), stadla (j. Seiketsu) og stydja (j. Shitsuke). Markmidid er

ad draga ur soun og gera vandamalin synilegri (Liker, 2003).
Adferdafraedin skiptist i fimm skref:

1. Sortera (e. Sort)
Fara yfir alla hluti i umhverfinu og taka ur umferd pa hluti sem eru
onaudsynlegir.
2. Stadsetja (e. Straigthen)
Hver og einn hlutur a sinn stad.
3. Snyrta (e. Shine)
Hafa vinnusvaedid snyrtilegt.
4. Stadla (e. Standardize)
Bua til kerfi eda verklagsreglur til pess ad vidhalda og fylgja fyrstu premur
essunum.
5. Stydja (e. Sustain)
Tryggja ad kerfinu sé fylgt.

(Liker, 2003)

Fyrsta skrefid er ad fara yfir alla hluti i umhverfinu og taka ut pa hluti sem eru
onaudsynlegir. betta a vid um skrifstofu, verkstaedi, vinnusvaedi, verkfeeri, verk i
vinnslu, vorum, skjolum o.s.frv. (Filip & Marascu-Klein, 2015).

Neesta skref er ad koma reglu a hlutina og finna stad fyrir hvern og einn hlut.
Starfsmenn geta pa fundid pad sem peir leita af an pess ad so6a timanum i ad leita
ad honum. Hver og einn hlutur a sinn stad og er peim skilad a réttan stad eftir
notkun. Hugmyndin er ad naudsynlegir hlutir eda upplysingar séu adgengileg til

pess ad tryggja skilvirka vinnu (Filip & Marascu-Klein, 2015).
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pridja skrefid er ad hafa umhverfid snyrtilegt. Med pvi ad hafa snyrtilegt i kringum
sig er audveldara ad koma auga a bilanir i bunadi og pad kemur enn frekar i veg

fyrir ad bunadur skemmist (Filip & Marascu-Klein, 2015).

Fjorda skrefid er ad bua til kerfi eda verklagsreglur til pess ad vidhalda og fylgja

fyrstu premur skrefunum.

Sidasta skrefid er svo ad tryggja ad kerfinu sé fylgt (Filip & Marascu-Klein, 2015).

4.2  Atta tegundir séunar (j. Muda)

Pegar verid er ad innleida straumlinustjornun er markmidié ad minnka eda utryma
soéun. Allt pad sem skapar ekki verdmaeti fyrir vidskiptavininn er flokkad sem soéun.
Taiichi Ohno innan Toyota framleidslukerfisins flokkar séun nidur i atta flokka
(Liker, 2003):

1. Offramleidsla (e. Overproduction)
Offramleidsla a sér stad pegar t.d. framleitt magn er meira en eftirspurn, of

miklar upplysingar i honnun, umfram magn af efni.

2. Bio (e. Waiting time)
Soéun a tima, t.d. pegar starfsmenn bida eftir verkefnum eda upplysingum,
pegar verkefni bida eftir starfsmonnum, vontun a taekjum eda bunadi, bid

eftir leyfi, bid eftir efni, o.s.frv.
3. Flutningur (e. Unnecessary transport or conveyance)

Ad vera med verk i vinnslu i lengri tima, ad feera efni eda jarévinnu morgu

sinnum.
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. Ofvinnsla eda rong vinnsla (e. Overprocessing or incorrect

processing)
Pegar pad er unnid eda gert meira en bedid var um, ad upplysingar séu

ekki til stadar, 6parfa skjol eda skyrslur.

. Birgéir (e. Inventory)

Panta of mikid magn af efni ,bara ef‘ pad pyrfti ad nota pad. Efnid er svo

geymt a lager eda i geymslu.

. Hreyfing (e. Unnecessary Motions)

Langar og Oparfa vegalengdir sem starfsmenn leggja i, t.d. leita af

verkfeerum/taekjum, na i hluti, maela eda mala oftar en parf o.s.frv.

. Gallar (e. Defects)

Endurgera hluti, gallar og leidréttingar.

. Vannyttir starfsmenn (e. Unused employee creativity)

Soéun a starfskrafti.

(Liker, 2003)



4.3 Kanban

Kanban adferdin er sjonreent kerfi sem veitir stoduupplysingar a ollum stigum
verkefnisins og gengur ut a pad ad feekka verkum i vinnslu. Ordid er fengid ur
japoénsku og pydir ,sjonmerki“ eda ,kort* (Anderson & Carmichael, 2015). Notadir
eru minnismidar sem eru settir & toflu eda vegg sem audveldar yfirsyn yfir
verkpaetti sem eru i gangi hverju sinni. Taflan er adgengileg ollum peim sem koma

ad verkinu sem gerir pad ad verkum ad upplysingafleedi er skilvirkara (Liker, 2003).
Prjar grunnreglur Kanban adferdarinnar:

1. Gera verkflaedi synilegt
2. Feekka verkefnum i vinnslu

3. Mela og baeta flaedi

(Anderson & Carmichael, 2015)

4.4  Sjonrzn stjornun (e. Visual Management)

Lykillinn i straumlinustjornun er sjonreent vinnusveedi. Sjonraen stjornun er
vinnuumhverfi sem studlar ad sjalfstaeedu skipulagi, utskyrir sig sjalft og er
sjalfstjérnandi og sjalfbeert (Umstot & Fauchier, 2017).

Kerfid er hannad til pess ad svara pvi hvad parf ad gera og hverju parf ad deila
med 68rum. Med pvi ad hafa sjonraenar upplysingar adgengilegar 6llum peim sem
taka patt i verkefninu verda nidurstodurnar arangursrikari. (Umstot & Fauchier,
2017).

Sjonraen stjornun gerir starfsmonnum kleift ad gera sér grein fyrir hvad er venjulegt
eda Ovenjulegt a einfaldan mata. Daemi um sjonreena stjornun eru litakédarnir

greenn, gulur og raudur sem lysa astandi a mjog einfaldan hatt (Liker, 2003).
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5

Samantekt

Tilgangur pessa verkefnis var ad kanna adferdafreedina Last Planner System vid
aaetlanagerd og gera grein fyrir pvi hvernig adferdin er notud i verkefnum. LPS er
notad til pess ad styra byggingarframkvaeemdum og virkjar alla sem koma ad
verkinu. Allir peir sem koma ad framkveemdunum taka patt vid gerd
verkaaetlunarinnar med teymisvinnu. LPS beitir sjonraenni stjornun a verkefni og
feerir abyrgd skipulags a framkvaemdaradilann og gerir honum kleift ad skipuleggja

sina vinnu med sinu teymi.

LPS hefur marga kosti i for med sér en adferdafraedin kemur ekki i stadin fyrir allar
adrar adferdir sem eru nu pegar til og hentar ekki i 6llum tilfellum. LPS hentar vel
pegar sérstakar adsteedur eru til stadar i vinnuumhverfinu eins og til deemis ad peir
sem koma ad verkinu geti gefid sér tima til pess ad halda daglega vinnufundi
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6

Nidurstodur

Ferlid a bakvid honnun og framkveemdir bygginga getur verid mjog flokid og
ovissan oft mikil vegna pess hversu 6lik verkefnin eru. Fra hugmynd til athendingu
verks purfa ad vera teknar margar akvardanir af morgum adilum og verktokum

sem koma ad framkvaemdunum til ad verkid geti ordid tilbuid til afhendingar.

Last Planner System (LPS) hefur marga kosti i for med sér. Adferdin felur i sér
betra skipulag, minni séun og auki® 6ryggi. Avinningurinn eru anzegdir
vidskiptavinir og starfsmenn.

Med pvi ad innleida LPS er haegt ad einfalda samskipti a milli peirra sem koma ad
verkinu. LPS skiptist i fjogur skipulagsstig par sem teymisvinna og einfold
samskipti eru hofd ad leidarljosi. Teymisfundir eins og standandi morgunfundir (e.
Daily Huddle), verkaaetlunarfundir eda framleidslufundir og togfundir, eru fastir lidir
i LPS.

Pad hefur margoft synt sig ad hopavinna skili arangri og hefur ymsa kosti i for med

sér:

» Studlar ad samvinnu.
> Liklegra ad rekast a hindranir eda homlur.

> Areidanlegri daetlun.

Samvinnan gerir pad ad verkum ad peir sem taka patt ryna til gagns pad sem a
sér stad a fundunum. Med pvi ad hafa alla med i skipulaginu og nyta reynslu peirra

sem koma ad verkinu er mogulegt ad bua til betri og areidanlegri verkaaetlun.
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LPS krefst nyrra adferda vid aaetlanagerd og einnig ad allir adilar sem koma ad
verkinu hittist reglulega og vinni ad verkaaetluninni i sameiningu. Hopavinnan felur
i sér ad peir sem taka patt gefi sér tima, athygli, adlogun og pjalfun til pess ad lsera
a kerfid. Med pvi ad innleida LPS pa purfa allir sem koma ad verkinu ad vera
sampykkir og taka virkan patt i skipulaginu. bPad getur verid erfitt ad fa alla til pess
ad taka patt en med pvi ad kynna kerfid vel fyrir 6llum sem ad pvi koma og gefa

godan adlogunartima er haegt ad na gédum arangri.
6.1  Umradur og tulkun

Flaekjustig byggingarframkvaemda er mikid, midast vid ad uppfylla samninga og
verkefnastjorar eru ad fast vid of miklar breytur i ferlinu. Adferdafreedin Last
Planner System kemur ekki i stadinn fyrir allar adrar adferdir til pess ad styra
framkveemdum og hentar ekki i 6llum tilfellum. LPS nytist i peim tilvikum par sem
haegt er ad halda daglega morgunfundi og adra fundi sem eru innan LPS. Einnig
purfa allir peir sem koma ad verkinu ad gefa sér tima til pess ad fylgja

framleidslustjornunarkerfinu.

Aftur @ moti er haegt ad yfirfeera verklagid a hvada verkefni sem er med pvi ad nyta
pau verkfaeri innan LPS an pess ad fara algjorlega eftir kerfinu, til deemis med pvi
ad akveda tioni toflufunda eftir porfum. Pad fer svolitid eftir steerd og tegund
verkefna hvernig best er ad nyta adferdafraedina. Eins getur LPS unnid vel med
00rum adferdum innan lean verkfeerakistunnar t.d. fimm ess, atta tegundir séunar,

Kanban og sjonraenni stjornun.
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