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Forord

Forord

Byggebranchen er ret god til at lave bygninger til alverdens formal. Men den kan ogsa blive bedre
til det. NCC og BYG-DTU er gaet sammen om dette projekt om snublesten som har resulteret i
denne rapport og en tilhgrende pjece. Det er vi fordi vi opfatter fejl i byggeprocessen som et
problem for NCC af en —desveerre- tilstraekkelig sterrelse til at der ma gares noget.

Samtidig opfatter vi ikke problemet som unikt for NCC. Det bekrafter rapporten os i. Det
undersggte byggeprojekt ligger i samme omrade som de tidligere grundige svenske undersggelser.
Derfor er NCC-s ngdvendige fokus pa fejl formentlig et fokus som kan deles med store dele af
byggebranchen. Da rapporten nu offentliggares har branchen i hvert fald muligheden.

En tak til Realdania for at ville medfinansiere projektet, hvis fulde navn er “optimering af
byggeprocesser med snublestenanalyse”. Og en tak til byggeledere, handvarkere, formand med
flere pa det undersggte byggeprojekt og de af NCC-s byggeledere og NCCs gvrige personale der
stillede op for at diskutere vores forelgbige resultater.

Arbejdet i projektet har farst og fremmest veret udfert af civilingenigr Sgren Apelgren. Det er ham
der har last hovedparten af litteraturen, udviklet analysemodellen, staet tidligt op om morgenen 38
gange for at veere pa byggepladsen, systematiseret de fundne fejl og udarbejdet bilagsbindet. Det er
ogsa Saren, der har udviklet det meste af farste version af manuskriptet til rapporten.

I hele denne proces fik Sgren hjelp af projektlederne Torben Mggelhgj NCC og Christian Koch
DTU. I slutfasen af observationerne pa byggepladsen stgdte Anders Dam og Marianne Grethe
Jacobsen til med hjelp til registrering af snublestenene. Endelig har Anne Richter staet for, det vil
sige skrevet, flere kapitler i den endelige rapport, sparret med Sgren pd de gvrige og hele
udviklingen af pjecen. | den afsluttende fase har Christian Koch skrevet halvdelen af kapitel 7 samt
gennemgaet og korrigeret manuskriptet fra ende til anden.

Projektet har haft tilknyttet en fglgegruppe, der medvirkede i den tidlige og sene fase af projektet og
saledes har kommenteret pa analysemodel og den faerdige rapport. Fglgegruppen bestod af

Professor Per Erik Josephson, Byggnadsekonomi, Chalmers Tekniske Universitet

Project Manager Civilingenigr MMT, Jens Kjaergard, Pihl

Adjunkt civilingenigr Niels Gorm Rytter, Institut for produktion, Alborg Universitet

Derudover har Lennie Clausen, Realdania kommenteret pa udkastet til slutrapport. En tak til dem
alle for deres indsats.

Lyngby i april 2005,

Torben Mggelhgj og Christian Koch
Projektledere for projekt snublesten






Indholdsfortegnelse

Indholdsfortegnelse

Forord 1
Indholdsfortegnelse oo 3
Resume 5
Kapitel 1 Indledning oo 9
Kapitel 2 Begreber 0g mode  ..oveiii i 11
Kapitel 3 Snublestens-analysemodel ..., 37
Kapitel 4 Metode oo 49
Kapitel 5 Byggeplads Case  ....c.viriieiieie i e e 57
Kapitel 6 Snublesten pa byggepladsen ...........cccoeviiiiiiiiii i 71

Kapitel 7 Caseanalyse af udvalgte snublesten ..................cooviiiiiiiinnnn, 85
Kapitel 8 TVargaende tBMaer  .......co.eeeerireiiriiiieieeeee e ee e, 115

Kapitel 9 Indsatsomrader og handlingsplan ................cooovviiiiieeennnn .., 137

Kapitel 10 Tips 09 g0de rad  .ovviieiie et e e e 145
Referenceliste o 153
Appendices 159

Appendix 1 — SMORT analysis check-list

Appendix 2 — Arsagsmodellen Jargensen

Appendix 3 - Registreringsskema for afvigelser i Projekt Renovering
Appendix 4 —Skema til registrering af Snublesten i Projekt Renovering
Appendix 5 — Model anvendt i projekt snublesten

Appendix 6 — Tomt registreringsskema

Appendix 7 - Indsamlede snublesten -gkonomiberegning






Resumé

Resumé

1. Projektet har udviklet en rammemodel, for en metode, rettet mod at indfange og
forsta, hvorfor snublesten opstar. Analysen tager udgangspunkt i snublesten,
som manifesteres under opferelsen af byggeri, hvordan de handteres, hvilke
udbedringer der sattes i veerk, hvem der involveres, og hvilke konsekvenser af
gkonomisk og kvalitetsmeessig art de har. Arsagerne til snublesten undersgges
nermere ved dykke tilbage til forudgdende arbejds-processer, som kan
lokaliseres til udferelsen, og/eller til beslutninger og handlinger forbundet med
funktioner pa andre niveauer i projektorganisationen som helhed. Endelig
indeholder modellen en  arsagskategori, som vedrgrer byggeriets
samfundsmassige og andre eksterne vilkdr, som setter rammer for en
virksomheds eller byggeplads’ mulighed for at agere. Denne arsagskategori
orienteres imidlertid kun mod, om snublesten kan forklares ved begransninger i
betingelser, som den enkelte virksomhed ikke umiddelbart har indflydelse pa.

Analysemodel og verktgj er hovedsageligt inspireret af Josephsons (1994) fejl
analysemodel, som er anvendt i byggebranchen i Sverige. Den er desuden
inspireret af ulykkesanalysemodeller, fgrst og fremmest Jargensens taxonomi
(2002), som rummer forstaelser af arsagsniveauer i et organisationsperspektiv.

2. Der blev registreret 160 snublesten i lgbet af tre maneders observation under
apteringsfasen pa et almindeligt boligbyggeri. Lidt over halvdelen af dem var
forudsigelige for en eller flere af byggepladsens aktarer. — Forstaet pa den made,
at byggeledelsen, entrepriseledere eller handverkere principielt havde mulighed
for at opdage pageldende fejl eller mangler. Men der blev altsa ikke reageret
tids nok til at snublestenen kunne veere hindret. Arsagsanalysen belyser, hvilke
typer hindringer det handlede om. Snublesten, som ikke var til at forudse pa
byggepladsen, skyldtes fejl og svagheder, man ikke i farste omgang var bekendt
med lokalt.

3. De fem hyppigste arsager til snublesten kunne i prioriteret reekkefalge forbindes
med fglgende forhold:

e Kommunikation og samarbejde; herunder mangler i samarbejdet om
problemlgsning, om opgavestyring og opfalgning, tillige med brist i
kommunikationskanalerne bade mundtligt og via de skriftlige medier.
Det medfarte misforstaelser, fejlinformation eller manglende fastholdelse
og formidling af beslutninger.

e Fejl og svagheder i de projekterende funktioner, s& som i projekt-
granskningen, i handteringen af endringer, i udbudskontrolplaner.
Konkret skyldtes nogle af problemerne uklarheder omkring graense-
flader, eller utilstreekkeligt fokus pa risikoomrader konkret pa det
aktuelle projekt. Eller projektmaterialets henvisninger til et stort antal
generelle standarder, som var for uoverskueligt.
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e Mangler omkring arbejdstilretteleeggelse og planlegning af det
udferende arbejde; herunder specielt i opgavestyring af afbrudte arbejder
og opfelgning pa arbejdets fremdrift. Eller omkring handteringen af
forsinkelser og forskydninger mellem arbejder, som blandt andet var
falgevirkninger af snublesten. Det medfarte i flere tilfeelde, at der opstod
nye snublesten.

o Utilstraekkelig brug af projektgennemgange til at fa styr pa uklarheder i
projektet og opna indblik i grenseflader, kontrolprocedurer, eller
muligheden for at treekke pa fagentreprengrers ekspertise. Dette skyldtes
dels begranset forberedelse af projektgennemgang via forudgaende
procesgranskning. Dels kunne forklaringen vare tidspres eller under-
prioritering af denne opgave. Endelig var der mangler i dokumentationen
af beslutninger, truffet pa mgderne, via referater.

e Fejl i udfgrende funktioner, hvilket iser skyldtes utilstreekkelige
kompetencer og erfaringer blandt udferende i en bestemt entreprise, og
dernaest for fa ressourcer til vejledning og kontrol omkring udfert arbejde
ved pageeldende entrepriseleder. Et mindre antal fejl pa dette felt skyldtes
manglende overholdelse af standarder for god praksis eller - sjeldnest -
at man undlod at reagere pa en konstateret fejl.

Karakteristisk for flertallet af snublesten var, at der var mangeartede arsager til,
at en snublesten dukkede op. En fejl eller mangel, som grundleeggende opstod
ét sted, blev ikke opfanget i efterfglgende led. Den blev sa farst opdaget idet en
aktar pa pladsen var i gang med sit arbejde, eller i enkelte tilfelde af en
forbipasserende aktar.

Et andet karakteristisk treek er, at grundlaget for at forebygge snublesten langt
hen ad vejen eksisterer i blandt andet branchens vejledninger om kvalitetssikring.
Men der var problemer med at indarbejde procedurerne og verktgjerne i praksis.

4. De fleste snublesten blev udbedret undervejs, sadan at de kun i ganske fa
tilfelde fik naesten ubetydelige konsekvenser for kvaliteten af det opferte
produkt. Udbedringerne medferte forsinkelser og forskydninger, og stillede
forggede krav til koordinering og re-planlaegning. Dog lykkedes det at overholde
den oprindeligt satte tidsplan for pagaldende etape.

5. Konsekvensen af snublesten var farst og fremmest af gkonomisk art. De direkte
og indirekte omkostninger belgb sig samlet set til 600.000 kr., svarende til 8% af
produktionsomkostningerne i denne etape. De beregnede meromkostninger
vurderes til at ligge i underkanten af det reelle niveau. For det farste fordi det
ikke har veeret muligt at dokumentere samtlige indirekte omkostninger, sa som
al medgaet tid til mader, opfalgende undersggelser mv. For det andet fordi det
ikke kan udelukkes, at der har vaeret snublesten andre steder pa byggepladsen,
end hvor observatgren befandt sig. Svenske studier (Josephson 1994, 1996) af
omkostninger p.gr.a. fejl under opfarelsen, rapporterer et sammenligneligt
niveau.



Resumé

6. Motiveret af disse resultater foreslas branchens virksomheder at iveerksette
handlingsplaner for at forebygge snublesten, som for det forste orienterer sig
mod kvalitetssikringsprocedurer og samarbejdsrelationer knyttet til projektering,
projekt- og procesgranskning, projektgennemgange, grundlaget for opstarts- og
slutkontroller og udmeantningen i praksis. Procedurerne er i princippet “gode
nok”, men der er en raekke svagheder og problemer med at bruge dem i praksis,
som belyses nermere i denne rapport.

For det andet kan der peges pa et behov for at udvikle rammerne for
kommunikation og samarbejde, som er bundet op i den traditionelle
arbejdsdeling i en projektorganisation. Mere involvering af de direkte bergrte
kan vare en vej frem. Dette kan ogsa indebare et kompetencelgft for de
implicerede. Handlingsplaner i den enkelte virksomhed ma naturligvis

omhandle et afgreenset felt, som er sarligt relevant for denne.

Nyere koncepter, som f.eks. partnering og lean construction, kan vere indgange til en
systematisk indsats for at imgdegd snublesten. Men der er ingen automatik i, at disse
tilgange i sig selv sikrer at f.eks. projektgennemgange opfanger uklarheder og
svagheder i projektmaterialet, eller at der tages mere malrettet fat pa handteringen af
kompetencer og erfaringer i en projektorganisation.

En tilgang med udgangspunkt i forstaelsen af snublesten tilbyder en praktisk vej til
forbedring af kvalitet og effektivitet i byggeriet. Erfaringen fra dette projekt er, at der er
store gkonomiske fordele at hente, ligesom der kan veere andre fordele i form af
aktgrernes opfattelse af kvalitet i praksis, gensidige forstaelse eller arbejdstilfredshed.
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Kapitel 1. Indledning

Initiativet til projektet om snublesten i byggeriet blev taget pa baggrund af erfaringer fra
et eksamensprojekt pa BYG-DTU om snublesten med fokus pa de tidlige faser af et
sterre  byggeri. Projektet identificerede omkring 100 snublesten  under
projekteringsfasen ved opstart af produktionen. Snublesten i byggeledelsesarbejdet var
f.eks. afbrydelser i planlagt arbejde op til 126 gange i lgbet af en arbejdsdag.

En erfaring var imidlertid, at den anvendte metode til registrering og undersggelse af
snublesten ikke var tilstreekkelig finmasket til at forsta arsagerne til snublesten. Dette
gav blod pa tanden til at videreudvikle analysen, - dels ved dybere udvikling af model-
og metodeapparat, dels ved at indsamle dybdegdende data om snublesten. Dette med
henblik pa at undersgge de arsagskeader, som farer til snublesten. - For pa den baggrund
at tilvejebringe viden om, hvad snublesten betyder for effektivitet og kvalitet i
byggeriet, og hvor der kan szttes ind.

Eksamensprojektet blev gennemfart pa en byggesag hos NCC. Virksomheden var
interesseret i at forfglge denne problemstilling, hvilket blandt andet ogsa var inspireret
af svenske studier af fejl under opfarelse af byggeri (Josephson 1994).

Da der ikke hidtil er gennemfart studier af snublesten i byggeriet besluttede NCC og
BYG:DTU i fellesskab at sege supplerende midler i Fonden Realdania med henblik pa
at resultaterne kunne komme byggebranchen bredere til gavn. | forleengelse af erfaringer
fra eksamensprojektet blev det besluttet at tage udgangspunkt i det udfgrende arbejde.

Snublestensmetoden — Lindg Veerftet

Snublestensmetoden®© (Total Quality Leadership) blev udviklet i samarbejde mellem
Lindg/Odense Staalskibsveerft og KIO A/S farst i 1990’erne. Formalet var at gge
kvaliteten og produktiviteten overalt pa verftet, og dette bar frugt. Siden er metoden
blevet anvendt i flere virksomheder. Blandt andet pa Danisco Sugars danske fabrikker,
hvor metoden har medvirket til at nedbringe ulykkesforekomsten markant (K10 2003).

Projektets formal

Det overordnede formal er at bidrage til at skabe bedre kvalitet og sterre effektivitet i
byggeriet. Det er sggt opnaet gennem udvikling af et analyseveerktgj, identifikation af
snublesten og analyse af arsagerne til snublesten. Pa denne baggrund er der udviklet en
handlingsplan med forslag til, hvor der kan settes ind for at eliminere eller reducere
fremkomsten af snublesten.

Projekt design

Projektet bestar af falgende delelementer:
e Litteraturstudier af analysemetoder, der kan inspirere til udvikling af dette
projekts tilgang og metode
e Udvikling af et analyse- og metodeapparat til identifikation af snublesten,
arsagskeader m.v.
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e Arbejdspladsobservationer af snublesten i apteringsfasen, kombineret med
interviews med relevante aktarer i projektorganisationen

e Analyser af empirisk materiale — arsager, udbredelse, konsekvenser m.v.

e Afholdelse af en “miniworkshop” med akterer i byggeledelsen vedrgrende
udvalgte snublesten og byggeledelsens vurdering af deres betydning for kvalitet,
gkonomi og effektivitet i byggeprocessen

e Udvikling og afholdelse af en workshop for erfarne projektledere m.v. i NCC
med henblik pa at diskutere de generelle aspekter og bud pa indsatsomrader og
handlingsplan

e Formidling, herunder denne rapport

Aktiviteterne er fortrinsvis gennemfgrt af forskningsassistenten, men med faglig
sparring fra projektgruppen, som ogsa har deltaget i forlgbene omkring workshops samt
i formidling af projekterfaringer i bredere sammenhange.

Rapportens opbygning

Kapitlerne 2-4 rummer referencer til baggrundslitteraturen, vurdering af relevans i
nerverende sammenhang, definitioner af begreber, som legger op til den udviklede
model for snublestensanalyse, samt en redegarelse for projektets metode.

| kapitel 5 introduceres byggepladsen — et nybyggeri af boliger, hvor registreringerne af
snublesten fandt sted, og i kapitel 6 belyses oversigtsmessigt de samlede analyser af
alle de registrerede snublesten.

Kapitel 7 omhandler dybere analyser af et mindre antal udvalgte snublesten, som
illustrerer nogle af de grundleeggende og typiske arsager og forlab omkring snublesten.

| kapitel 8 praesenteres en raekke temaer knyttet til aktiviteter i forskellige dele af
projektorganisationen, som gar igen og bidrager til arsagsforklaringer bag mange af
snublestenene.

Kapitel 9 giver nogle bud pa indsatser, som kan inkorporeres i en handlingsplan til at
imgdega snublesten. Dette falger op pa de tvaergdende temaer, behandlet i kapitel 8.
Endelig indeholder det sidste kapitel — 10 — en raekke praktiske byggetekniske rad, som
erfaringerne fra dette projekt har vist, kan vere af interesse ikke mindst for mindre
erfarne bygge- og entrepriseledere.

De enkelte kapitler kan i princippet laeses uafhangigt af hinanden, alt efter om man
interesserer sig mest for modeller, begreber og metoder. Eller om man isar er
interesseret i empirien, eller eventuelt udvalgte dele af den. Men sterst udbytte opnas
naturligvis ved at sette sig ind i rapporten som helhed.

10
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Kapitel 2. Begreber og modeller

| dette kapitel redegares for teorier og modeller til forstaelse og indkredsning af fejl og
arsagskader vedrgrende snublesten. Dette ligger til grund for udviklingen af et veerktgj
og en model for snublestensanalysen. Med udgangspunkt i erfaringer fra et
eksamensprojekt pa BYG.DTU om snublesten ses naermere pa:

- Josephson’s model

- SMORT

- Taxonomi for arbejdsulykker
- TRIPOD

- PONC-analyse

Erfaringer fra eksamensprojekt

Indgangen til naerverende projekt, var eksamensprojektet “Effektivisering af
totalentreprengrers projekteringsprocesser — et operations management perspektiv”
(Holten og Apelgren, 2003). Med dette udgangspunkt redegeres for erfaringer med en
observationsmetode samt overvejelser omkring kategorisering af arsager til snublesten.

Eksamensprojektet byggede pa Lean Construction principperne, herunder de “syv sunde
stramme” (Koskela, 1999, Temagruppe 4, 2000) . Men som Howell og Ballard (1999
b) har pointeret, er disse ikke tilstreekkelige til at forsta byggeprocessen kompleksitet.
Deres argument gar pa, “at organisatoriske forbedringer er en kompleks og dynamisk
proces. Tekniske, organisatoriske og menneskelige faktorer interagerer med tiden trods
variationer” (Howell og Ballard, 1999 b). Inspireret heraf blev de syv stramme® for
henholdsvis projektering og produktion suppleret med en ottende strgm, der
omhandlede Human Ressource Management i LC. Denne HRM-stream indeholdt
begreberne koordinering, samarbejde og kompetence (Holten og Apelgren, 2003).

Fokus for studiet® var projekteringsfasen og opstarten pa produktionsfasen, hvorunder
der blev lokaliseret over 100 snublesten. Studiet viste, at en HRM-stram havde sin
berettigelse, idet de sociale relationer forbundet med koordinering, samarbejde og
kompetence spillede en rolle i bade produktionen og projekteringen. Dog var der en
overvaegt pa koordineringsproblemer indenfor projekteringen, hvilket ofte resulterede i
informations mangler.

Pa trods af denne udvidelse med en ottende strem var erfaringen imidlertid, at
analysemodel — og vearktgj var ufuldstendigt. Der var tilfelde, hvor arsager til
snublesten ikke kunne forklares via disse stramme.

Evaluering af anvendt observationsmetode

Analyseapparatet i observationsmetoden byggede pa en kategorisering efter Koskela’s
syv stramme med tilfgjelsen af en HRM-stram for henholdsvis projektering og
produktion.

! Begrebet stammer fra Lean, og de 7 stramme er forhold der skal veere i orden far en aktivitet regnes som
sund.
2 Studie udfart med byggeledelsen som fokus. (Holten og Apelgren, 2003).

11
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Observationerne var rettet mod snublesten i byggeledelsens arbejde, og foregik i starten
af  produktionsfasen, med 18 observationer fordelt over 1,5 maned.
Observationsmetoden benyttede sig af tidsstudier, suppleret med registrering af dagens
oplevelser, noteret i et referat. Tidsstudierne blev registreret pa et skema, der angav
tidspunktet for aktiviteternes start og slut. Dagens oplevelser indeholdt en beskrivelse af
akterens hovedopgaver og en note om konstaterede snublesten. Snublesten blev
afdeekket ved observation under arbejdet eller via efterfglgende samtaler med aktererne.

Tidsstudierne kunne imidlertid ikke anvendes som tenkt. De var uegnede til at give et
billede af snublestenen eller forklare dens betydning. | stedet anvendtes referatet af
dagens oplevelser. Disse erfaringer lagde op til, at der var behov for at videreudvikle
metode og model.

En anden svaghed var, at det kun var muligt at fa et indblik i, om akteren naede de
planlagte opgaver i tilfeelde, hvor han startede med at strukturere sin arbejdsdag. Dette
kunne kun registreres i enkelte tilfelde. Denne metodemaessige svaghed skyldtes ogsa,
at observatgrerne ikke gnskede at afbryde aktaren i hans arbejde.

En anden vurdering var, at en forlengelse af observationsperioden kunne styrke de
indhgstede data. En leengere periode gger muligheden for at kaede snublesten/handelser
sammen, og dermed tydeliggere deres samlede betydning for byggeprojektet.

Analyse modellen

Data blev behandlet i en analysemodel, kategoriseret efter de otte stramme. Modellen
var begrenset af, at kun den menneskelige faktor var tilfgjet de syv strgmme. Den
organisatoriske dimension manglede, og derfor kunne enkelte snublesten ikke
kategoriseres. Men som ogsa Howell og Ballard (1999) ger opmeerksom pa, er
organisatoriske faktorer afggrende for, hvordan arbejdsprocessen forlgber. Et andet
problem var, at grundleeggende arsager til snublesten ikke altid kunne opspores. Derfor
blev det vanskeligere at udpege, hvilke indsatser der kunne hindre snublesten. Der
manglede altsd en systematisk metode og analysemodel til optraevling af arsagskeeder
bag de enkelte haendelser.

Sammenfatning

Erfaringen fra eksamensprojektet var pa den ene side, at der kunne konstateres relativt
mange snublesten under projekteringsfasen og ved byggestart. Erfaringen var desuden,
at Lean Construction principperne - om end tilfgjet en HRM dimension - var
utilstraekkelige til at forsta og forklare de undertiden mangeartede arsager til snublesten.
Ligesom der var begransninger i den anvendte observationsmetode. Vurderingen var
saledes, at der er behov for at videreudvikle vearktgjer og analyseapparat til forstaelse af
snublesten. De falgende afsnit opsummerer andre kilder, og er et led i den proces.

12
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Josephson’s fejlmodel

Nu introduceres Per-Erik Josephsons studier (1994) af arsager til fejl i byggeriet. Han
har opbygget en model, som beskriver en helhed — et fejlhaendelsesforlagb, hvor bade
individer og organisation inddrages. Sigtet er at finde mulige arsager til fejl.

Tidligere studier af fejl

Der er tidligere lavet undersggelser pa dette felt indenfor byggeriet. Studierne omfatter
enten interne eller eksterne fejlomkostninger. "Resultaterne varierer meget, og giver
derfor et uklart billede. De totale fejlomkostninger angives til alt fra % til 26 % af
foretagendets omseetning, eller — alternativt — af projektets byggeomkostninger. Af disse
er mellem 0 og 6 % interne fejlomkostninger mens 3-5 % er eksterne fejlomkostninger.”
Oversat citat [ Josephson (1994), p 11 ]

Fejl kategorisering

"Nar man i disse studier forklarer hvilke typer fejl, som er mest almindelige, fokuseres
pa forskellige typologier eller dimensioner. - Sa som byggefase, ressourceflow,
bygningsdel, bygningsfunktion eller arbejdsaktivitet” (oversat citat [ Josephson (1994),

pl4]).

Almindeligste arsager

Alle forskere synes at veere enige om, at mennesker er skyld i de fleste fejl. Matousek
(1985) mener f.eks. at 75 % af fejlene og 90 % af omkostningerne kan henfares til
menneskelige faktorer. De resterende kalder han “acceptabel risiko”. Dette stottes af
Josephson (1990), Nowak (1992) og CIB (1993). Ved nermere analyse afslares at selv
fejl, som ved farste gjekast ikke synes at vaere menneskeligt betingede, alligevel skyldes
en menneskelig faktor [ Josephson (1994), p 16 ].

Model over et fejlheendelsesforlgb

Josephson har beskrevet en sammenhang mellem et antal fejlbegreber, som det ses i
figuren nedenfor.

Symptom Failure
. A
Fejltagelse
A
Fejl > Tab
Forsgmmelse
Skader

Figur 2.1 — Sammenhang mellem nogle begreber (jfr. Josephson (1994))
Modellen viser koblingen mellem arsag og konsekvens. Det leder frem til, at

fejlanalyser ma ses som en keede, bestdende af en reekke pa hinanden felgende
heendelser
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Josephson forholder sig til tre fejimodeller, der beskriver koblingen mellem arsag og
konsekvens:

- Porteous fejimodel
- CIB’s fejimodel
- Davis og Ledbetters fejimodel

| Porteous fejlmodel (1989) konstrueres en model over en bygningsfejl, der illustrerer,
at fejl kan opsta enten som en konsekvens af naturens krefter eller individets ageren.
Det fremgar af modellen, at byggefejl i mindre ekstreme tilfelde ikke ngdvendigvis har
nogen konsekvens. Porteous understreger desuden, at visse konsekvenser er afhangige
af individets opfattelse af, hvad der er en fejl, og hvad der ikke er [ Josephson (1994), p
23].

CIB’s fejlmodel (1993) beskriver fejlprocessen, som en keede af handelser, hvor
haendelseskaden kan starte pa to alternative mader [ Josephson (1994), p 24f ].
- Gennem en eller flere fejlhandlinger, som er sket under forskellige faser af
byggeprocessen
- Under projekterings- eller produktionsfasen, hvor fejlen viderefgres under
opfarelsen af byggeriet, men farst konstateres nar byggeriet star feerdigt.

Davis og Ledbetters fejlmodel (1987) skiller sig ud fra Porteous og CIB’s fejimodeller
ved, at den frem for at vise en kade af haendelser, forholder sig til et antal dimensioner,
der karakteriserer haendelserne i kaden. De beskriver fejlstrukturen gennem et antal
spgrgsmal og for hvert spargsmal angives mulige svaralternativer [Josephson (1994), p
25].

Pa baggrund af disse fejlmodeller og definitioner opstiller Josephson nedenstaende
model for fejlanalyse.

Arsag Handle el n;iagnilfesterer Konsekvenser | Udbedring

Omgivelser | Handle Produktet @konomiske Fuldstendig Fejlfri
rigtigt produktion

Organisation Processen Tid Delvis 0g proces
Handle

Individer forkert Produktet og Helbred Ingen Resterende

processen fejl

Undlade
at handle

Figur 2.2 — Josephsons analyse model® [Josephson (1994)]

¥ Josephsons analyse model ses i figur 2.10
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En forklaring pa modellens fem elementer fremgar af denne figur:

Element Forklaring

Arsag En pavist forklaring pa en fejlagtig handling

Fejlagtig handlen En handlen eller ikke-handlen som leder frem til at en fejl manifesters.
Manifesteret fejl Er?vtejﬁ\égggsstemmelse med krav som geelder med tanke pa tilsigtet
Konsekvens Alle fglgerne af en manifesteret fejl.

Alle handlinger som udfagres med den hensigt helt eller delvis at afhjalpe
manifesterede fejl, samt disses konsekvenser.

Figur 2.3 — Definition af elementernes i Josephsons model

Forholdsregel

En laeringsmodel

Josephson gennemgar individuel og organisatorisk laering, og kobler et leeringsmodul til
sin model. Han forklarer, at organisatorisk leering kompliceres des stgrre organisationen
er, men ogsa desto vigtigere. Lering ses, jfr. josephson, som et minde for
organisationen. Aktgrerne i organisationen agerer ud fra dette minde. Organisatorisk
lzering betragtes derfor som en proces, der skabes i fellesskab blandt individerne i
organisationen. Udfra et leringsperspektiv er individernes arbejde farst afsluttet, nar
deres erfaring er oplagret i medier for organisationens minde. Disse rummes i kort over:

- tilstande — dvs. virksomhedsbeskrivelse
- hvad man gnsker at gare — dvs. mal og procedurer
- hvad der skal gares - dvs. strategi

Disse “kort” udstikker retningslinier for det aktuelle aktivitetsmgnster og de vejledende
fremtidige fremgangsmader.

Tilgangen er en parallel til Argyris’ og Schons model (1978) for organisationens laring,
med modificeringer af Bjorkgren (1989). Individet i organisationen agerer i en
organisatorisk situation, som er pavirket af et dominerende syns- og tankesat! om
situationen. Af handlingerne opstar virksomhedsresultater, det vil sige konsekvenser af
handlinger, som kan veere mere eller mindre tilfredsstillende [Josephson (1994)].

* Med det dominerende syn- og tankeseat menes "Overvejende forestillinger om den aktuelle virksomheds
mening og funktionssat som deles af flertallet af aktarer og dermed pavirker aktgrernes handlinger”
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Tillfredstéllande

gy N R T | ioke
och tankesatt H Agerande Konsekvenser tillfredsstéllande =

% = \ s —

Single - loop

Double - loop
Figur 2.4 - Model for organisatorisk laering, jfr. Agyris (1990)

Single -eller double-loop

Idet Josephson refererer til Agyris forklarer han, at double-loop lering kraever en
omstrukturering af organisationens normer, og desuden en omstrukturering af strategier
0g antagelser som associeres med disse normer. "De modificerede normer skal lagres i
farnaevnte forestillinger og kort, som udtrykker organisationens theory-in-use” (oversat
citat, [ Josephson (1994), p 50 ]).

Single-loop lering vedrarer jf. Argyris (1993) rutine arbejde. Den er anvendelig til at
effektivisere hverdagsarbejde. Hvorimod double-loop lering er mere relevant for
komplekse ikke-programmerbare arbejdsopgaver [ Josephson (1994)].

Argyris og Schon mener, at der er et begraenset leeringsystem i de fleste organisationer,
som kun bidrager til single-loop leering. Nar centrale normer og antagelser forandres,
sker det gennem Kkriser, snarere end via organisatorisk leering [Josephson (1994) ].

Begraensninger for laering

March og Olsen (1976) redeger for en ufuldsteendig leeringscyklus, i hvilken leering
begraenses fordi en eller flere laenker i cyklussen enten er svage eller brudte [Josephson
(1994), p 53].

De identificerer fire former for laerings begraensninger:

1. Rollebegraenset laering
2. Offentlig indleering
3. Snaversynet laring
4. Leering og uklarhed

Disse udvides med yderligere tre
5. Situationsspecifik laering
6. Fragmentarisk laering
7. Opportunistisk lzering

De syv larings begraensninger er anskueliggjort i falgende figur:
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i 5 —r
Individuell ‘ Individuelit 1 Individuell |
agerande | inléaring |
/ s

forestallnmg

Double-loop Single-loop
larande 2 ldrande ”

bl

Gemensam 7 Organisatoriskt 3 Omgivningens
| forestalining agerande respons
1 Rollbegrdansad inlarning 5 Situationsspecifik inlarning
2 Publik inlarning 6 Fragmentarisk inldrning
3 Trangsynt inlarming 7 Opportunistisk inl&rming

4 Inlarning under oklarhet
Figur 2.5 — Forhold, der begraenser lzring, jfr. March og Olsen.

Byggeriets organisation

March og Olsen (1976) karakteriserer byggeriets organisation som tilfeldig.
Byggeprocessen er splittet blandt en mangde aktarer, som deltager i korte perioder.
Klart adskilte byggefaser kan identificeres, og organisationens struktur og processer
varierer over tid. Denne organisationstype udgegr byggeprojektets forudsatninger.
Byggeprocessens kompleksitet behandles imidlertid ikke yderligere af Josephson
[Josephson (1994)]

Diskussionen tager udgangspunkt i, at en organisation bestar af fem gensidigt
afhangige forhold: social struktur, mal, medlemmer, teknologi og omgivelser.

Den sociale struktur udger rammen for organisationens system af kommunikation,
ansvar, befgjelser, belgnninger etc. Falgende forudsatninger for byggeprojektets
organisation diskuteres:
- Usikkerhed og uklarhed om produktet og processen er karakteristisk.
- Det er svert at preecisere mal
- Malkonflikter er almindelige
- Det komplekse byggeri vanskeligger savel omhyggelig planlegning som tydelig
ansvarsfordeling.
- Den splittede proces giver mange nye relationer.
- Kommunikation er sveer.
- Samordning er seerskilt vigtig.
- Organisationen pavirkes af omgivelserne, bl.a. myndighedernes styring samt
konjunkturerne.

Pa det grundlag har Josephson udfoldet fejlmodellen, som ses i figur 2.6.
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Josephson anvender falgende metoder i den empiriske del:
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Han pointerer at projektets succes afhaenger af medarbejdernes medvirken, deres accept
og motivation til at hjeelpe med opklaringen. Desuden understreges betydningen af total
anonymitet. Ingen navne fremgar af registreringerne.

Observation

Der blev benyttet observation pa “astedet”, i Josephsons tilfelde, udfert af tre
arkitektstuderende. Dette sker dels for at opna et billede af de faktiske forhold, dels for
at observatgren kan koncentrere sig om at indsamle data, uden at skulle varetage andre
opgaver pa det aktuelle byggeprojekt.

Studiet var kontinuerligt for at opna mest mulig indblik i de konkrete forhold. Under en
tilveennings periode, kunne arbejderne pa pladsen veenne sig til observatgrernes
tilstedeveerelse. Man tilstraebte, kontakt med alle bergrte mindst en gang dagligt.

Observationerne foregik pa tre forskellige mader
1. Rundture pa pladsen
2. Studier af arbejdet
3. Deltagelse i arbejdet

Interviews
Interviews af personalet pa pladsen var orienteret mod at efterforske arsagerne til fejl.

Projektdokumentation
Projektdokumentation af igangvarende arbejde blev indsamlet, til statte for analyserne.

Fremgangsmade ved registrering af fejl

Nar observatgren fik kendskab til en fejl, blev handelsen undersggt og forlgbet
dokumenteret. Fejlen blev ligesom arsagen beskrevet og analyseret. Herefter fulgtes op
pa konsekvenserne af fejlen samt udfgrte handlinger. Endvidere blev omkostningerne
bedegmt. Til slut illustreredes haendelsesforlgbet via en figur.

Nar en fejl blev registreret, gennemfartes en skematisk registrering af:
- Lebende nummerering af fejl
- Tidspunkt for hvornar fejlen blev opdaget
- I hvilken bygningsdel og arbejdets art, som fejlen opstod i, samt byggeriets
situation/tilstand.
- Arsagen til fejlen pé individ niveau
- Hvilken akter der lavede fejlen
- Hvilken aktar der rapporterede fejlen
- Antal personer som medvirkede i udbedringerne
- Antal persontimer som brugt pa at udbedre fejlen
- Omkostningerne for at udbedre fejlen
- Tidspunkt for hvornar fejlen var afhjulpet
- Grad af udbedring, dvs. hvor omfattende udbedringer man udfarte.
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Primaer analyse

Den primare analyse inddelte arsagerne i fem kategorier, relateret til individet:
1. Viden og erfaring

2. Kommunikation

3. Engagement, sjuskeri

4. Stress og tidsbrist

5. Andre arsager.

Analyse eksempel
| det fglgende belyses anvendelsen af denne fejimodel via et konkret eksempel.

Pladsregistrering
En registrering pa pladsen indeholdt fglgende (Josephson, 1994 p. B1.6):

Element Beskrivelse
Fejl: To metalpartier ved et vindfang skal skiftes.
Arsag: Bestilleren a&ndrer sin oprindelige ordrespecifikation, fordi han opdager et behov for

dobbeltdere i stedet for enkeltdere. Dette farst da metalpartier med enkeltdgre
leveret og monteret.

Konsekvens Fordyrende omkostninger til at producere og montere metalpartier. De gamle kunne
ikke genbruges.

Forholdsregel Nye metalpartier med dobbeltdgre produceres og monteres

Omkostning X for produktion, fragt + montage. Det formodes at omkostningen for de

metalpartier, som ikke anvendes, er sammenlignelig med prisen pa de nye.
Figur 2.7 — Eksempel pa pladsregistrering

Videre analyse

Herefter falges op med en uddybet analyse af arsager og handling for og efter fejlen
konstateres, samt omkostninger forarsaget af fejlen. Det fremgar dog ikke af
fejlbeskrivelsen, om der havde veret mulighed for at afhjeelpe fejlen tidligere. Ligesom
det heller ikke fremgar, om situationen indebar leering.

En grafisk repraesentation af haendelsen ses i figur 2.8
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Figur 2.8 - Haendelses forlgb omkring metalparti byttes (Josephson, 1994 p. 111).

Videre udvikling af modellen
Pa baggrund af dette studie blev man opmerksom pa, at modellen manglede
dimensionen; organisation, som individet er tilknyttet.

Det spillede nemlig ind, at projektorganisation bestar af personer, som kommer fra
forskellige permanente organisationer. Dette virker ind pa muligheden for at forandre
feelles forestillinger, hvilket er et forhold, der komplicerer organisatorisk laering i
projektorganisationen. Derfor udvidede Josephson modellen for laeringsbegraensning, sa
den nu ogsa rummer aktgrernes moderorganisation, illustreret i figur 2.9.

e 5 |

¥ v ! ¥ 1g |

|
Individuell I Individusiit . 1 | Individuell

forestélining || agerande ‘ | inlarning
J |}
6 Double-loop 2 Single-loop
o . ldrande lgrande 4
. X » ¥ . , R
| Gemensam || | Gemensam ‘ | ’
forestlining forestallning 7 | Organisatoriskt| 3 -_I Omgivningens|
i moder- i den tilli&lliga agerande [ respons
;organisationeni}; | organisationen i
| - R L P. f_ )
1 Rollbegrénsad inléming 5 Situationsspecifik inlarning
2 Publik inlarming 8 Fragmentarisk inlarning
3 Trangsynt inlaming 7 Oppertunistisk inldring

4 Inldrming under oklarhet
Figur 2.9 - Udvidet leringsmodel, jfr. Josephson

Tidspres i byggebranchen er, iflg. Josephson, en af forklaringerne pa problemer med at

at opdage og melde om fejl. Ydermere papeger han, at stress og tidsfrister hemmer
individernes  hukommelse. Presset medvirker til, at individet fraviger
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projektorganisationens forestillinger, og i stedet agerer ud fra egne kendte forestillinger.
Selvom projektorganisationens midlertidige og lgst sammensatte karakter hammer
lering, anser han pa den anden side ogsa mgdet med mange nye individer og
organisationer for at vaere et positivt element i udviklingen af aktarernes forestilling

Summen af erfaringer og vurderinger resulterede i yderligere en revision af
fejimodellen, der ses figur 2.10.
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Figur 2.10 — Den forbedrede fejimodel, jfr. Josephson (1994)
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Opsummering af Josephsons bidrag

Josephson tilbyder en model til at beskrive og analysere fejl/snublesten. Den rummer
arsagsdimensioner — og keader, knyttet til omgivelser, moderorganisation,
projektorganisation samt individer. Desuden er der fokus pa handlinger og pa, hvordan
fejl manifesteres, konsekvenser og foranstaltninger samt slutresultatet. Endelig indgar
en leringsdimension.  Arsagsdimensioner knyttet til individkategorien forekommer
imidlertid mere udviklede end dimensioner vedrgrende organisationskategorien.
Sidstnavnte henviser fgrst og fremmest til nogle kulturdimensioner, sa som felles
forestillinger og veerdier.

SMORT

SMORT - Safety Management and Organization Review Technique - er en anden
metode, der kan bidrage til udvikling af model og begreber. Baggrunden for SMORT er
MORT analysen, anvendt ved atomkraftulykker. SMORT er en mere brugervenlig
udgave af den ressourcekrevende MORT analyse.

Metodens anvendelse
SMORT er en systemteoretisk metode, udviklet i Sverige i 1980’erne af U. Kjellén. Den
udger et koncept for sikkerhedsstyring, hvor udgangspunktet er, at afvigelser og
ugnskede haendelser i produktionen er symptomer pa fejl i organisationen og de
administrative systemer (Spangenberg et al.,, 2000). Metoden har to anvendelses
muligheder (Kjellén og Tinmannsvik, 1989):

- Analyse af konkrete ulykker

- Gennemgang af sikkerhedssystemet med henblik pa at forebygge ulykker.

Gennemgangen baseres blandt andet pa ulykkesscenarier og rollespil.

Fejl kortleegges ved hjelp af SMORT, og med analysen som grundlag kan fejlene
udbedres. Metoden er baseret p& checklister med spargsmal opdelt i fire niveauer®, som
angivet i figur 2.11:

Niveau Beskrivelse

Arbejdsplads

Haendelsesforlgb,
risikosituation

Indledende granskning og beskrivelse af heandelsesforlgbet,
herunder fejl og afvigelser, som har fundet sted. I praksis kan
dette indebere, at den farste ulykkesrapport granskes og

og sikkerheds
organisation

en/arbejds- eventuelt komplementeres via interview og observationer pa
stedet handelsesstedet.

2| Daglig drift Kortlaegning af risikofyldte forhold i den daglige drift, dvs. i

driftsorganisationen og i produktionssystemet.

Centrale 3 | Planlzgning og Kortleegning af hvorledes risikofyldte forhold I produktionen
ledelses- og projektering er opstaet som falge af fejl i organisationen og/eller i rutiner
personale ved konstruktion og igangsatning af produktionssystem.
funktioner, 4 | Ledelsesfunktioner

Kortlegning af hvorledes risikofyldte forhold | produktionen
er opstdet gennem fejl i ledelsesfunktionerne, herunder
sikkerhedsorganisationen.

Tabel 2.11 — Beskrivelse af niveauerne i SMORT metoden (Kjellén og Tinmannsvik, 1989)

> Se ogsé Appendix 1 — Smort Analysis check list
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Analyse af en aktuel ulykke
Undersggelsen af en aktuel ulykke starter pa niveau 1, og fortsztter til niveau 2. Om der
fortseettes til niveau 3 og 4 afhanger af, hvor kompliceret problemet er, og hvor lang tid
der er til radighed. Jo hgjere niveau man nar, des mere vil analysen indfange de
grundleeggende forhold. Da man kommer naermere de egentlige arsager.
Metoden er ledelsesorienteret, idet det primart er ledelsen, der tager initiativ til
undersggelsen og eventuelle forebyggende tiltag. SMORT analysen udfgres af en
granskningskomite, der varetager aktiviteterne:

- lgangseettelse

- Fastleeggelse af opgavens starrelse, samt komiteens befgjelser

- Planlagning (hvem skal interviewes, hvilke dokumenter skal fremskaffes etc.)

- Introduktionsmgde

- Dataindsamling - interviews - og analyse

- Forelgbig rapport

- Eventuelt yderligere informationer

- Slutrapport og opfelgning

Dataindsamlingen foregar via interviews og observationer.

SMORT er en udvidelse af afvigelsesmodellen, illustreret ved figur 2.12.
Afvigelsestilgangen er kompliceret, fordi den indebzrer en sammenligning mellem den
atypiske situation og normalsituationen. For at kunne beskrive normalsituationen
kraeves forstaelse for, hvad en afvigelse er i det konkrete tilfelde. Dette indeberer, at
observataren har en praecis og dyb forstaelse af arbejdsprocesserne.

Ulykkessituation

A 4
Sammenligning

Hvilken effekt har

Noter forskelle forskellene ?

A 4
4

A

Normal situation

Figur 2.12 - afvigelsesmodellen

Metoden er tidskreevende, hvilket antydes i1 figur 2.11. Checklisterne er meget
omfattende. Saledes er der ca. 60 spgrgsmal til niveau 1, omkring 200 spgrgsmal til
bade niveau 2 og 3, samt ca. 100 spgrgsmal til niveau 4. Med planlagning, interview og
rapportering etc. tager det adskillige dage at gennemfare en analyse. Metoden er
kompleks og kreaever teknisk og organisatorisk ekspertise (Spangenberg et al. 2000).

Opsummering vedr. SMORT

Metoden bidrager med en kortlaegning af fejl, anskuet som afvigelser. Med analysen
som baggrund kan fejl, opstaet pa et eller flere af de fire angivne niveauer, identificeres
og udbedres. Arsagsanalysen er dybtgéende og bidrager med dimensioner, der kan
inspirere udviklingen af en model til analyse af snublesten.
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Taxonomi for arbejdsulykker

Jargensen (2002) har udarbejdet en taxonomi for arbejdsulykker, beskrevet i en model.
Modellen indeholder de grundleeggende elementer, der pa forskellige beslutnings- og
handlingsniveauer har betydning for om ulykker sker. Taxonomien er udviklet med
reference til 13 andre modeller, der omhandler ulykkesarsager mv.

Arsagsbegrebet
Jorgensen forklarer, at der med baggrund i de undersggte 13 modeller er fundet 6
grundliggende niveauer til beskrivelse af ulykker og arsager. Disse ses i Figur 2.13:

Niveau | Betegnelse Definition

1 Typen af skader Tab mv.

2 Ugnskede haendelser Unormale afvigelse, farekilde, barriere mv.

3 Umiddelbare arsager Normale afvigelser, farlige situationer, farlige handlinger mv.

4 Bagvedliggende arsager ,?\rsag og forhold der skaber grundlaget for de umiddelbare
arsager.

5 Styringsmaessige arsager | Mangler ved sikkerhedsstyringen, sikkerhedshensyn i design mv.

6 De ydre rammer Lovgivning, konkurrence, politik mv.

Figur 2.13 — Niveauer anvendt i taxonomien til beskrivelse af arsager [Jgrgensen (2002)].

Jorgensen forklarer, at niveauerne bade reprasenterer niveauer i et arsagsforlgb i tid og
sted, men ogsa niveauerne i beslutningshierarkiet, som er involveret i fastleeggelsen og
styringen af sikkerheden.

Arsagsforklaringerne rummer, jfr. Jargensen, 3 aspekter:

1. Den faktuelle beskrivelse af arsagsniveauer.
2. De involverede personers beslutning og intention.
3. Tilstedeveerelsen af kontrol og risikovurdering.

Den sammenfattede model for taxonomien er illustreret i figur 2.14.
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Skade behandling

oo

Skader og Tah

Skade begraensning

Unnsket handelse

Involverede
personers
Beslutninger og
Inlentioner hos
medarbejdere,
mellemledere
oo ledelse

Umiddelbare arsager
Kontreol ng

vurdering
foretazet af
medarbejderen
mellemlederen
ledelsen

Basvedligrende drsager

Strategid Styrings arsager

Palitik, Ydre irsager Yire kontral ag

i vurdering
oveivoing

AN |
T AT

Figur 2.14 - Taxanomiens struktur [Jergensen (2002)].

Der indgar seks niveauer i taxonomien, men reelt kan der kun tales om fire arsags
: 6
niveauer-:

e Umiddelbare arsager

e Bagvedliggende arsager

e Strategiske og styringsmassige arsager
e Ydre arsager

| figur 2.15 har vi differentieret niveauerne i taxonomien pa konsekvenser for
forskellige aktgrer og pa arsagsniveauer med dimensioner, som karakteriserer indholdet
i hvert niveau, jfr. Jargensen.

% Indholdet er uddybet i Appendix 2 — Jargensens taxonomi vedr. 4 drsagsniveauer

26



Kapitel 2 — Begreber og modeller

Anvendt i taxonomien Begreb
Hvem eller hvad udseattes for skader Konsekvens
Individ Akter
Gruppe
Virksomhed
Miljoet
Offentligheden
Tab Konsekvens
Individ
- Helbred
Gruppe eller virksomhed
- Medarbejder
- Bygninger
- Teknisk udstyr
- Produktion
- Kvalitet
- Kunder
- @konomi
Umiddelbare arsager Arsag
Fejlsituation
Fejlhandling

Medarbejdernes beslutning og intentioner
Medarbejdernes kontrol og egen vurdering af risici

Bagvedliggende arsag Arsag

Teknologiske svagheder

Organisatoriske svagheder

Ledelsesmassige beslutninger og intentioner pa det
operationelle niveau

Ledelsesmassig kontrol og vurdering af risici pa
det operationelle niveau

Strategi og styringsmaessige arsager Arsag
Organisering og teknisk design

Mal, politik og styring

Strategiske og taktiske beslutninger og inten-tioner
Strategisk og taktisk kontrol og vurdering af risici
Ydre Arsager Arsag
Politiske beslutninger og intentioner

Lovgivning og regler

Konkurrence, aftaler, konjunkturer

Institutioners Kontrol af risici Vurdering af risici
Figur 2.15 — Seks niveauer og dimensioner forbundet med dem

De farste to niveauer rummer altsa konsekvenser, i form af skader og tab. Hvorimod de
naste fire omhandler arsager. Niveauet "ugnsket haendelse” i figur 2.14 er her udeladt.
I ulykkessammenhang er den ugnskede haendelse begivenheder, der farte til ulykker. |

neaervearende projekts sammenhang er den ugnskede haendelse snublestenen.
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Byggeriets situation

Jorgensen karakteriserer et byggeprojekt som en arbejdsplads, der skifter karakter fra
dag til dag, og hvor den enkelte person skifter arbejdssted, efterhanden, som
byggeprocessen skrider frem. Dette betyder forandringer f.eks. vedrgrende:

- Typen af risici

- Den anvendte teknologi

- Faggrupper, der arbejder pa byggeriet
Omfanget af skift, deres hastighed og muligheden for at opna overblik over
forandringerne er, jfr. Jargensen, en vaesentlig arsagsforklaring bag en given ulykke.

Opsummering vedrgrende taxonomien

Jgrgensens taxonomi bidrager med en forstaelse, der udbreder arsagsbegrebet og
&rsagskaderne. Arsagsniveauerne udger pa den ene side et arsagsforlgb knyttet til tids-
og sted bestemte umiddelbare og forudgaende handlinger og handelser, som farte til en
ulykke. De udger pa den anden side - og samtidig - niveauer i et beslutnings- eller
organisationshierarki. ~ Modellen er derimod mindre udfoldet nar det gelder
konsekvenser og afhjeelpende foranstaltninger.

TRIPOD

TRIPOD er en systemteoretisk metode, udviklet af en gruppe forskere fra Holland og
England, i samarbejde med olieselskabet Shell, i midten af 1980°erne Spangenberg et al.
(2000). De har deres faglige udgangspunkt i "Human Error” traditionen. Der er tale om
en ledelsesorienteret metode, is@r anvendt indenfor olie- og gasindustrien. Metoden
kreever et tveerfagligt kendskab til tekniske, organisatoriske og adferdsmaessige
problemstillinger. Den er besleegtet med andre spergeskemabaserede metoder, der kan
anvendes bade til ulykkesanalyse og til gennemgang af sikkerhedssystemer, som for
eksempel MORT".

Der findes to varianter af TRIPOD metoden (Tholander, 2003), angivet i figur 2.16.

Variant af metode Anvendelsesomrade
Tripod - Delta Anvendes uafheangigt af en konkret ulykke,
Tripod — Beta Anvendes ved udredningen af aktuelle ulykker.

Figur 2.16 — Varianter af Tripod (Tholander, 2003).

Delta

Anvendes selvom der ikke er sket en aktuel ulykke. Formalet er, at fa styr pa de
sikkerhedsmaessige problemer, der er i virksomheden. Der er altsa tale om en metode til,
at kortlaegge fejlmanstret i en organisation, uanset eventuelle ulykker.

Beta

Beta-versionen af TRIPOD er rettet mod aktuelle ulykker/haendelser. Metoden sgger —
under igangvaerende udredning af en ulykke - at finde arsagssammenhange .

" MORT metoden danner baggrund for SMORT metoden gennemgéet foran.
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Dette sker gennem falgende tre faser:

Fase Beskrivelse

1 Kortleegning af heendelsesforlgbet

2 Beskyttelsesforanstaltningerne undersgges

3 Bagvedliggende arsager til ulykke optraevles.

Figur 2.17 - Faser i Tripod-Beta (Tholander, 2003).

Forstaelsen af ulykker
Filosofien bag TRIPOD er, at enhver ulykke er et tegn pa, at der er flere ting i

organisationen, som ikke fungerer og derved er medvirkende arsager til ulykkerne.

Barriere forstdelse

Forstaelsen omkring ulykkeshaendelser er, at sikkerhedssystemet anskues, som hullede

oste. Dette forklarer, at man ikke kan gardere sig 100% mod fejl.

Fejlagtige
beslut-

ninger

Dybere-
liggende

Seerlige

arsager
=70 forhold

Q

O

¢
®\®\

o Aktive e

O

o
q
SN

Beskyttelses-
foranstalt-
ninger

o

0

S

™ Ulykke

Figur 2.18 — Forstaelsen i TRIPOD (Tholander, 2003)

I TRIPOD opereres der med barrierer. Barriere forstaelsen er, at der kan opstilles

barrierer for at sikre, at ugnskede handelser ikke finder sted. Men som modellen ogsa

Barrierer i TRIPOD

Fysiske Ikke-fysiske

Materialer Procedurer

Beskyttende mekanisme Inspektion

Skjold Treening
Adskillelse/Isolere (organisational,

Technical safety systems. administrative, procedural)

Figur 2.19 - Barrierer jfr. TRIPOD (Vinnem et al, 2003).
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ger klart kan man ikke gardere sig 100%. Barrieren kan brydes ned, f.eks. af en ydre
kraft. Barriererne kan vare fysiske eller ikke-fysiske. | figur 2.19 ses eksempler pa
barrierer (Vinnem et. al. 2003).

Metoden i praksis
| praksis kortlegges det arsagsnetveerk, der har fart til en ulykke. Derved opnas et
overblik over, hvor i processen man skal satte ind. Arsagsnetvaerket dannes ved at
udferdige et fejltree, der illustrerer, hvad der skete for, under og efter ulykken. For at
gare beskrivelsen sa praecis som muligt, skelnes der mellem elementerne:

- he&ndelse

- risici

- mal

Udgangspunktet er, jfr. Jargensen (2002), at der naesten altid er menneskelig adfeerd
involveret i ulykker. Derfor skal menneskelig adferd ogsa inddrages i forebyggelsen.
Man skal &ndre folks adferd, men ikke sammenkede adferden med ulykker, fordi det
ikke kan forudsiges hvilken adferd, der farer til ulykker. Dette understreger
begraensningen i udelukkende at fokusere pa adfeerd som arsagsforklaring.

Ifalge metodens ophavsmend er usikre menneskelige handlinger den centrale, direkte
arsag til ulykker. Men usikre handlinger begas ofte under omstendigheder, som ger det
muligt - og tilmed ofte ngdvendigt - at udfere de usikre handlinger. Usikre handlinger
kan ikke kontrolleres. Derfor er en af pointerne i metoden, at man skal undersgge det,
man kan kontrollere og dernast forebygge dét, frem for at fokusere pa det
ukontrollerbare (Jgrgensen 2002). TRIPOD metoden hj&lper ledelsen med, at
identificere problemerne og udpege de kontrollerbare dele af problemerne. Der opereres
med 11 generelle fejl typer (GFT), af Groeneweg omtalt som basale risikofaktorer
(BRF), der udger de underliggende arsager (Groeneweg i: Jgrgensen 2002, p. 222):

Generelle fejl typer (GFT) Basale risikofaktorer (BRF)
1 Belastningsomstaendigheder Forhold der fremmer fejl
2 Beskyttelse Afskaermning og brug af sikkerhedsudstyr
3 Design Design
4 Kommunikation Kommunikation
5 Orden og overskuelighed Orden og ryddelighed
6 | Organisationen Organisation
7 Procedurer Procedurer
8 Teknisk udstyr Teknisk udstyr
9 Uddannelse Uddannelse
10 | Uforenelige mal Uforenelige mal
11 | Vedligeholdelsespolitik Styring af vedligehold

Figur 2.20 - De 11 typer generelle fejl anvendt i Tripod (GFT)/ (BRF).
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Opdelingen er frembragt empirisk ud fra studier af flere hundrede ulykker. En
kortleegning af tilstanden for hver af de 11 GFT’er kan bruges, dels til at analysere en
bestemt ulykke, dels til at kortlegge ulykkesmanstret. Det vil sige i hvilken grad fejl
inden for de forskellige omrader har spillet en rolle. | alle tre tilfeelde er formalet med
TRIPOD at producere en fejltilstandsprofil, der viser i hvilket omfang fejl - indenfor de
elleve generelle fejltyper - er tilstede i organisationen.

TRIPOD indeholder en standardiseret liste med spegrgsmal - fordelt pd de elleve
generelle fejltyper — til at identificere problemer, samt en efterfalgende checkliste til at
afdaekke arsagen til problemet.

Basale risikofaktorers relationer til skjulte svigt

Groeneweg (1996) forklarer relationerne mellem de basale risikofaktorer og skjulte
svigt. Begrundelsen for at nogle aktarer ikke falger procedurer til punkt og prikke kan
blandt andet veere, at procedurerne tager lengere tid end han/hun er tildelt. Derudover
har “smutveje” sjeldent en skadelig effekt. Faktisk belgnnes overholdelse af
procedurerne nogle gange negativt af den, der umiddelbart har ansvaret.

Fejl betragtes i TRIPOD, som havende en umiddelbar og/eller en bagvedliggende arsag.
Skjulte svigt er udtryk for basale risikofaktorer, og rummer menneskelige,
organisatoriske eller tekniske problemer. Disse opdeles i arsagskategorier, som angivet i
figur 2.21:

Arsager
Hovedkategori | Underkategori

Menneskelige

Viden
Regel
Feerdighed

Organisatoriske

Ledelsen
Tilsynsfgrende
Udfgrende

Tekniske
Figur 2.21 — Inddeling af arsager i TRIPOD (Groeneweg 1996).

Sammenfatning

TRIPOD bidrager med barriere begrebet og viser ogsa, at det ikke er muligt at sikre sig
fuldsteendigt mod fejl, da enhver barriere under visse omstaendigheder kan brydes ned.
Desuden anskueliggeres fysiske samt organisatoriske, proceduremaessige eller human
relationsorienterede barrierer. Med modsat fortegn udger de ogsa omrader for indsats og
udbedringer. Usikre handlinger spiller en central rolle som arsagsforklaring. Men
forklaringen udvides med et bredere perspektiv pa omstendigheder, eller pa
modstridende arbejdskrav.
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PONC-analyser - Price Of Non Conformance-analysis

PONC-analyser anvendes i industrien til at identificere afvigelser fra idealprocessen®.
Samtidig prissettes disse afvigelser. Denne model blev blandt andet benyttet i ”Projekt
Renovering”. Men der var problemer med beskrivelsen af de udfarte processer i
byggebranchen, fordi der ikke eksisterer en dokumenteret ”best practice” beskrivelse af
byggeriets processer. For at lgse dette problem, blev en referenceproces fastlagt, og
afvigelserne blev malt ud fra denne. Det skete primeert via medarbejderregistreringer
(Projekt Renovering, 1998 a, b). Materialet fra ”Projekt Renovering” er grundlaget for
den faglgende beskrivelse af metoden.

Med udgangspunkt i en referenceproces blev afvigelserne registreret, som f.eks.:
- Tidsforbrug
- Forkert anvendte materialer

Kvalitetsomkostningerne blev, jfr. P. B. Crosby (1984), opdelt i:

POC: Alle omkostninger, som bidrager til at sikre, at ydelser har en
specificeret kvalitet.

PONC : Alle omkostninger, som skal afholdes, fordi noget farste gang — er
gjort anderledes end specificeret/forventet.

Projekt Renovering:

Projektet fokuserede pa:

- Huvilke afvigelser, skal man farst forsgge at reducere?

- Hvad er konsekvensen af en reekke skridt i en sadan reduktion?
- Huvilke faser skal en indsats koncentreres om?

- | hvilken grad bgr byggeprocessens parter integreres?
Byggeproces forstaelse

Tilgangen udspringer af Operations Management teorien, som ser byggeprocessen som
en transformationsproces, hvor der er input og output.

Metode

Dataindsamling skete pa 4 niveauer

- Medarbejderregistrering af afvigelser pa detaljeret niveau

- Medarbejderregistrering af afvigelser (”snublesten”)
Interviews med bygherre og ledere

Gennemgang af KS-materiale, mgdereferater m.v.

| udfarelsesfasen anvendte man simple afkrydsningsskemaer angaende afvigelser i
tidsforbrug eller i forbindelse med KS-registrering af afvigelser. Handverkerne kunne
hurtigt udfylde registreringsskemaerne under spisepauser. Forventningen var, at man
kunne fa flere sma detaljer med, nar arbejderne selv udfyldte skemaerne. Det skal dog
indskydes, at medarbejderne evt. kan vere forbeholdne overfor registrering i
almindelighed, og angivelse af lederes eller kollegers fejl i sardeleshed (Projekt
Renovering 1998a).

® Ideal processen vil typisk veere defineret i en sammenhangende firmadokumentation.
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Afvigelser

Afvigelser blev registreret ved brug af skemaer®, med en inddeling af analysen som
illustreret i figur 2.22.

Opstar Registrering Arsag Konsekvensen Resultat
Hvornar Hvem Hvem Hvad Hvem beerer Hvad Kvalitet
BP Eget firma Eget firma Engagement Eget firma Tidsfor. Samme
Forhandlinger | Andre handv. Andre héndv. | Viden og erfaring | Andre héndv. | Penge Forringet
Projektgen. Byggeled. Byggeled. Kommunikation Byggeled. Materialer | Forbedret
Projektering Arkitekt Arkitekt Tidspres Arkitekt Materiel
Kontrahering Ingenigr Ingenigr Andet Ingenigr Andet
Udfarelse
DR/NR
Andet

Figur 2.22 — Model anvendt i Projekt Renovering.

Som det ses, blev der i Projekt Renovering anvendt personrelaterede arsager, opdelt i 5
klasser. Figur 2.23 klargar, om der henvises til individ, proces, andre aktgrer eller andet.

Arsag Henfares til
Engagement Individet
Viden og erfaring Individet

Kommunikation Flere aktarer

Tidspres Processen, individet
Andet Logistik, tyveri etc.

Figur 2.23 — Undersggelse af arsager benyttet i "Projekt
Renovering”.

Saledes forbindes afvigelser farst og fremmest med individ relaterede arsager. Dette
begrundes med, at skemaer er meget fokuseret pa fa placeret ansvaret hos en
organisation/aktarer. Dernast at de fire af de fem kategorier er myndet pa individet og
kun begrundelsen “andet” er arsagen til, at der er opstaet en fejl/afvigelse. Der raekker
ud over individet og bergrer emnerne logistik, tyveri etc..

Resultater af Projekt Renovering

Rapporten konkluderer, at der er registreret 16 % PONC, og af dem vurderes det, at der
kunne spares 12-13 % af handverkerudgifterne, svarende til 3 mio. kr.

Man fandt problemer og arsager til afvigelser pa falgende omrader:

Programmeringsfasen:

Kilder til ressourcespild var i denne fase:
- Ineffektiv proces

- /Endringer i byggeprogrammet

- Tilfgjelser til byggeprogrammet

® De anvendte skemaer ses i Appendix 3 og 4
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Projektering:

Pa dette omrade var kilderne til ressourcespild:

- Darligt beslutningsgrundlag

- Forstyrret kommunikation

- Darlig tidstilpasning af parternes projekterings indsats

Angaende projektmaterialets kvalitet:

- Forkert projektmateriale.

- Overflgdigt projektmateriale.

- Forstyrrende myndighedsbehandling

Udfgrelsesfasen:
Kilder til ressourcespild
- Utilstraekkeligt udbudsmateriale
- Ineffektiv intern ledelse — manglende koordinering og kommunikation
- Ineffektiv materialestyring
- Overflgdige aktiviteter
- Manglende erfaringstilbagefaring
- Andre snublesten
Projektet konkluderer pa to kategorier; analysemetoden og byggeprocessen.

PONC-analyser:

- Struktur i byggebranchen ger det vanskeligt at gennemfgre analyser af den
sammensatte proces. Med indbyggede svagheder er det dog muligt at
gennemfgre en samlet vurdering.

- Effektivisering ma ske i de enkelte organisationer

Pavirkning af byggeprocessen:
- Forbedringer bar i farste omgang rettes mod processens farste faser
- Forbedre kvalitetsstyring — Konkretisering af ideel proces i udfgrelsesfasen.

Opsummering

Styrken i denne PONC-analyse er, at den forholder sig til afvigelser fra idealprocesser i
specifikke byggerelaterede funktioner pa flere niveauer. Analysen bidrager saledes med
en forstaelse, der udvider organisationsniveauet, ligesom der indgar handterlige kriterier
vedrgrende konsekvenser: er forholdet det samme, forringet eller forbedret?

Afvigelser kan paralleliseres til definitionen af snublesten. Men erfaringerne med
registreringsmetoden tyder pa, at den er ikke velegnet i snublestens sammenhang. En
erfaring er, at selvregistrering typisk foregar sidst pa dagen, hvilket kan give problemer
med at huske og nedfealde alle opstaede problemer. Desuden var PONC analysen sveer,
men ikke umulig, at gennemfere p.gr.a. strukturen og de sammensatte processer i
byggebranchen. Analysens resultater viste, at forbedringer i farste omgang bar rettes
mod processens farste faser. Derudover, at forbedret kvalitetsstyring ma indeholde en
konkretisering af ideel proces i udferelsesfasen.
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Konklusion

Gennemgangen af de fem teorier og modeller i dette kapitel viser, at de med forskellig
veegt kredser om de samme problemstillinger vedrgrende kategorisering af arsager til
fejl eller ulykker. Ligesom oparbejdelsen af modellerne tydeligvis er en
udviklingsproces over adskillige runder, hvor empiriske data bidrager til
videreudviklingen.

De forfattere, f.eks. Josephson og Jargensen, som ogsa relaterer til byggebranchen,
hafter sig pa hver deres vis ved byggeprojekters og projektorganisationers midlertidige
og foranderlige karakter. Josephson anskuer dette som en laringsbarriere, hvorimod
Jorgensen set det som en risikofaktor per se.

Resultatet af Josephsons arbejder er en bred model til analyse af et fejlforlgb — fra
indkredsning af arsager knyttet til omgivelser, organisation eller individ, til
individrelaterede handlinger som forarsager fejl, og videre til lokaliseringen af fejlen,
konsekvenserne samt afhjeelpende tiltag. Karakteristikken af niveauerne - omgivelser og
organisation - er imidlertid forholdsvis generel. Hvorimod den er mere udfoldet pa
individniveauet, hvor der blandt andet lzegges op til veerdiladede vurderinger af forhold
sa som aktgrens engagement og motivation. Josephson har endvidere et
leringsperspektiv i sin model, som principielt er interessant: leerer aktgren/aktererne af
fejl og forankres opnaede erfaringer i organisationens teoretiske og praktiske virke?

De risiko- og ulykkes orienterede teorier og modeller er med en let omskrivning
parallelle til fejlanalysemodellerne. Alle disse koncepter, inklusive PONC-analysen,
rummer implicitte eller eksplicitte overvejelser om afvigelser kontra normal —eller ideal
tilstande. Dette kraever dyb indsigt i de studerede situationer og processer, og kalder
under alle omstendigheder pa definitioner. Temaet antyder ligeledes at fejl ikke i
enhver situation er et absolut begreb. Forskellige aktarer tolker sandsynligvis fejl pa
forskellig made. — Og dermed ogsa, hvornar der eventuelt skal reageres. Udfordringen i
at skelne mellem det normale og anormale er formentlig en af grundene til, at de fleste
anbefaler og anvender savel observation som inddragelse af aktgrer pa flere niveauer i
interviews.

Jorgensens Taxonomi for arbejdsulykker samler op pa en reekke elementer, som ogsa
indgdr i SMORT og TRIPOD analyserne. Taxonomien indeholder arsagskeder, der
beveeger sig fra handlinger og intentioner pa “astedet” og videre op igennem
organisationen. Ligesom betingelser udenfor organisationen er genstand for analyse.
Modsat Josephsons fejlanalysemodel er intentionen ferst og fremmest analytisk snarere
end handlingsorienteret. Dog er begge principielt enige om at arsagsanalyse er en
forudseetning for relevant handling.

TRIPOD adskiller sig ved at fokusere mest specifikt pa barriere begrebet og pa en
problematisering af arsager til at individer begar fejl. Men barriere begrebet indgar ogsa
I Josephsons model, f.eks. som laerings begraensning, eller i Jargensens taxonomi, f.eks.
som svagheder pa forskellige felter.
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Vores konklusion er, at disse analysemodeller giver et relevant grundlag for at
oparbejde en model til analysen af arsager til snublesten og de videre aktiviteter. Der er
righoldige erfaringer at hgste af.
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Kapitel 3. Snublestens-analysemodel

Pa baggrund af litteraturen, beskrevet i foregaende kapitel, gives nu en fyldig forklaring
pa de enkelte begreber, som seatter rammen for snublestensanalysen. Ligesom vi
redeger for den analysemodel, som er oparbejdet med udgangspunkt i hidtidige
erfaringer.

Felgende begreber defineres:
- Snublesten
- Arsager
o Distal og proximal
- Konsekvenser
- Udbedringer og forholdsregler
- Handlingsplan
- Byggeproces

Kapitlet afsluttes med en illustration af analysemodellen, udviklet i ”Projekt
Snublesten”.

Snublesten
Den folgende definition af snublesten refererer til Kjeldsen (1994):

Snublesten:

”Alle de forhold, der forhindrer aktagren i at udfare sit
arbejde sa effektivt som muligt og sa rigtigt som muligt —
fgrste gang”.

Josephson bruger ikke begrebet snublesten, men i stedet ”manifesterede fejl”. Han
preeciserer det til, at fejl optreeder i produktet, processen eller bade/og. Denne forstaelse
modsiger ikke Kjeldsens snublestens begreb, som dog ikke relaterer til, hvordan
snublesten fremtreeder konkret. For at fa en bredt daekkende definition af
snublestensbegrebet, kombineres disse to forstaelser til vores definition af snublesten:

Snublesten:

Alle de forhold i produkt og/ eller proces, der forhindrer
aktgren i at udfere sit arbejde sa effektivt som muligt og
sa rigtigt som muligt — fgrste gang.
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Forudsigelige og uforudsigelige

Et interessant aspekt vedrgrende handelser, der farer til snublesten eller manifesterede
fejl er, om de er forudsigelige eller og uforudsigelige. Forudsigelig henviser i denne
sammenhang til, at der er en raekke faresignaler, der advarer om, at en given handelse
vil opstd. Men de er overset i og med snublestenen eller fejlen er manifesteret. | det
tilfelde er det i princippet muligt at forhindre snublestenen via en fremadrettet indsats.
Den uforudsigelige haendelse henviser derimod til, at der ikke har veret noget tegn pa at
den pagaldende heandelse ville opstd. Denne type handelser kan kun udbedres
efterfglgende. Kombineres dette med snublestensbegrebet er der to typer, de
forudsigelige og de uforudsigelige snublesten.

Arsager til snublesten
Arsagsbegrebet er defineres sledes:

Arsag:
En underbygget forklaring, der begrunder,
hvorfor en snublesten opstar.

Lokalisering

Arsagen til dannelsen af snublesten kan i nogle tilfeelde forklares ved en raekke
heendelser, som kan veere adskilt i tid og sted. Derfor skelnes mellem to hovedtyper af
lokalisering:

- Distal Henviser til noget, der er leengere veek i en geografisk og tidsmeaessig
forstand.

- Proximal Henviser til noget, der er tettere pa i en geografisk og tidsmassig
forstand.

Definitionen pa, hvad der er distalt og proximalt, afheenger af det "rum”, der observeres
i. Hvis det eksempelvis foregar i projekteringen, lokaliseres de proximale arsager her. |
dette projekt foregar observationerne i det udfgrende led, hvor de proximale arsager sa
ma lokaliseres. Dette vises i figur 3.1:
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Arsag
Distal Proximal
Centrale Operationelle Udfgrende
beslutninger og ledelsesresbeslut- beslutninger
intentioner. ninger og intentioner og intentioner

Ydre vilkar

Figur 3.1 — Arsagers lokalisering.

| taxonomien for ulykker bidrager Jorgensen med en yderligere detaljering af
arsagskategorierne samt definitioner anfart i figur 3.2:

Arsager Definition

Umiddelbare Normale afvigelser, farlige situationer, farlige handlinger mv.
Bagvedliggende Arsag og forhold der skaber grundlaget for de umiddelbare rsager.
Strategi & styrings Mangler ved sikkerhedsstyringen, sikkerhedshensyn i design mv.

Skaber grundlaget for de umiddelbare og de bagvedliggende arsager.

Ydre Lovgivning, konkurrence, politik mv.
Skaber grundlaget for virksomhedens rdderum og valgfrihed i sikkerhed.

Figur 3.2 — Arsagskategorier og definitioner anvendt i taxonomi for arbejdsulykker (Jargensen 2002).

Disse fire arsagskategorier relateres nedenfor til hovedinddelingen: Proximal og distal.

Proximal

Den proximale arsag er lokaliseret taet pa snublestenen, som aktuelt er defineret som det
udferende arbejde pa byggepladsen. Den proximale arsag er, iflg. Josephson, enten
forsammelse eller fejltagelse.

Nar snublestens registreringerne i dette projekt finder sted i det udfgrende arbejde, er
det — jfr. Jargensen - her heandelsen i farste omgang seges forklaret. Det udfgrende
arbejde udger samtidig det farste niveau i organisationshierarkiet, som beskrevet af
Jorgensen. Hun bruger ikke begrebet proximal arsag, men anvender betegnelsen:
umiddelbar arsag — som i dette tilfeelde er en ulykke. Den umiddelbare arsag bestar, jfr.
Jorgensen, af to elementer: situation og handling. Situationen konstitueres af
omgivelserne, teknologien, produktet og opgaven. Handling beror derimod pa det
enkelte individs kompetence og ressourcer til at handle korrekt.

Der er forskel vedrgrende tid og involverede aktarer i maden, begreberne anvendes, og
der er ogsa tale om to forskellige begivenheder — en fejl kontra en ulykke. En fejl er
dannet far en snublesten viser sig. Og arsagen kan i givet fald relateres til andres
forudgaende proces, som i farste omgang forarsagede snublestenen. Omvendt kan den
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umiddelbare arsag til en ulykke - direkte i tid - forbindes med en situation eller en
handling, som aktgren selv er involveret i, netop nar han/hun udsattes for ulykken.

For analysen af proximale arsager til snublesten betyder dette, at der skelnes mellem
hvilket udfgrende fag, snublestenen pavirkede, og hvilken aktgr, der var involveret i den
umiddelbare arsag til at snublestenen blev dannet.

Distal

De distale arsager er leengere vaek fra snublestenen bade geografisk og tidsmassigt. De
vedrgrer forhold og aktiviteter, pa andre niveauer i organisationen eller eksternt, som
kan forklare fejl, der proximalt farer til snublesten.

Jargensen opdeler de distale arsager falgende kategorier:
- Bagvedliggende arsager

- Strategi & styrings arsager

- Ydre arsager

Samtidig henfares arsagskategorierne til niveauer i organisationen, som beskrevet
nedenfor.

Bagvedliggende arsager

De bagvedliggende arsager omhandler forhold, som skaber grundlaget for, at de
umiddelbare arsager forekommer. Jargensen definerer bagvedliggende arsager som
organisatoriske og/eller teknologiske svagheder. Pa organisationssiden handler det om
den operationelle ledelses beslutninger, intentioner, mv.

| dette projekt, som er relateret til byggeprojekters organisation, afgraenses til de
operationelle ledelsesfunktioner knyttet til:

- Byggeledelse

- Underentreprengrers entrepriseledelse

Strategi & styringsmaessige arsager

Strategi & styringsmassige arsager rummer forhold, der skaber grundlaget for savel de
bagvedliggende arsager som de umiddelbare arsager. Denne kategori, omhandler, jfr.
Jorgensen, svagheder vedrgrende blandt andet: Virksomhedsmal, -politikker og -styring
samt organisation og teknisk design

Pa organisationssiden afgraenses pa dette niveau til funktioner indenfor:

- dele af projektorganisationen, som f.eks. radgivere og projekterende

- centrale stabsfunktioner; total- eller hovedentreprengr og fagentreprengrer

- centrale ledelsesfunktioner; total- eller hovedentreprengr og fagentreprengrer
- leverandgrers organisation

- bygherreorganisation

Ydre arsager

De ydre arsager er forhold - udenfor projektorganisationen og dertil knyttede
organisationer - der skaber grundlaget for den enkelte virksomheds raderum og
valgmuligheder. Dette er f.eks. lovgivning og regler, som virksomheden skal agere

40



Kapitel 3 — Snublestens-analysemodel

indenfor. Derudover er det markedsvilkarene, herunder konjunkturer, konkurrence,
aftaler eller tilradighed vaerende arbejdskraft.

Opsummering af arsagskategorier

Pa hvert niveau i projektorganisationen kan arsager til snublesten forklares ved
svagheder i et eller flere af fglgende forhold (Jargensen, 2002), vist i appendix 2 og 5,
og angivet i kort form i figuren:

Omgivelser

Organisation

Teknologi

- Individet/HR

Figur 3.3 — Underkategorier arsager

Da de proximale arsager til snublesten med projektets udgangspunkt er det udfarende
arbejde, indgar alle fire elementer i analysen pa dette niveau. | analysen af distale
arsager er der imidlertid foretaget en afgraensning, sadan at begrundelser vedrgrende
projekterendes, byggelederes mv. omgivelser og individrelaterede elementer er
behandlet mindre indgaende. Afgraensninger fremgar af figuren nedenfor.

Arsagsbegrebet, der indeholder en lokalisering i tid og sted samt forskellige typer
arsagskategorier er kort opsummeret i figur 3.4:

Lokalise- | Arsagskategori: Underkategorier:
ring:
Proximal | Umiddelbar arsag Omgivelser, produkt, opgave, teknologi og individ

Bagvedliggende arsag Organisatoriske og teknologiske svagheder.

Virksomhedens mal, politikker og styring.

Strategi & styrings arsag Organisering og teknisk design.

Distal

Geldende love og regler.

Ydre arsag Markedsvilkar, konkurrence, aftaler, konjunkturer.

Figur 3.4 — Arsagsbegreb i tid og sted, set som en kade af mulige forklaringer.

De fire &rsagskategorier, jfr. Jargensen og tilfert bidragene fra SMORT™, er vist i
appendix 5. Heri er elementer med relevans i et byggeprojekt, indenfor hver
arsagskategori udfoldet mere.

Efter denne redegerelse for arsagsanalysens grundleggende begreber belyses og
defineres gvrige forhold, som indgar i snublestensmodellen i de fglgende afsnit.

Konsekvens
"Konsekvens" forklares som, falgerigtighed. Det vil sige, at noget har en virkning, som
resultat af noget andet. | logikken er det en pastand, som fglger af andre

pastande/handelser (Gyldendals Leksikon, 2003). Definitionen, vi anvender her er:

10 Arsagskategorier fra SMORT ses appendix 1.
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Konsekvens:
Alle folger af en snublesten

Dette er parallelt til Josephsons definition, - alle falgerne af en "manifesteret fejl. Men
forstaelsen af konsekvens forudsetter naturligvis, at snublestenen — eller fejlen - er
erkendt. Fejl er imidlertid ikke altid erkendt, og der kan veere skjulte fejl. Et eksempel
pa dette er Ballerup arena, hvor en dimensioneringsfejl var skjult, indtil taget styrtede
sammen. Men der er ogsa tilfeelde hvor fejlen aldrig bliver opdaget — selvom der kan
veere falgevirkninger af den skjulte fejl. Josephson tydeligger problemstillingen ved at
benytte betegnelsen "manifesteret”. | de gvrige omtalte modeller'!, er det underforstéet,
at afvigelsen/fejlen/ulykken er kendt og erkendt.

Nedenfor oplistes de konsekvenser, der opereres med i de foran beskrevne modeller. Og
det vises, hvilke elementer, der pa denne baggrund indgar i snubelstensmodellen.

Konsekvensbegrebet
Josephson Taxonomien PONC-analyse Snublestensmodel
@konomi @konomi Penge @konomi
Tid Tidsforbrug Tidsforbrug
Helbred Helbred
Teknisk udstyr Materiel Materiel
Medarbejder Materialer Materialer
Bygninger Andet Kunden
Produktion Andet
Kvalitet
Kunder

Figur 3.5—- Konsekvenser, ifglge de undersggte modeller, og angivet for snublestensmodellen.

Da der er mulighed for at handle for at udbedre fejl far byggeriets aflevering, ma
konsekvenshegrebet nuanceres. Der er saledes tilfgjet en tidshorisont, illustreret i figur
3.6. Herunder skelnes mellem konsekvensen idet snublestenen opstar, hvad der gares
for at begreense omfanget af en fejl, og endelig hvad det betyder for slutresultatet.

Fejl!

I
Fejl opdages/
snublesten

»
»

Konsekvens Udbedring Endelig konsekvens Tid

Figur3.6 — Illustration af handlingsforlgb over tid samt begreberne konsekvens og endelig konsekvens

Konsekvenser pa kort og langt sigt

Josephson skelner mellem fejl manifesteret i processen og/eller i produktet. Derfor vil
konsekvenserne ligeledes manifestere sig enten i processen, i produktet eller begge dele.
Disse hovedkategorier indgar sammen med de kort- og langsigtede konsekvenser i
snublestensmodellen, hvilket er sammenfattet i figuren nedenfor.

1 Undersggt/behandlet i kapitel 2 og 4.

42



Kapitel 3 — Snublestens-analysemodel

De gkonomiske konsekvenser indbefatter bade de direkte og de indirekte omkostninger.
De direkte omkostninger er omkostninger forbundet med udbedringer, d.v.s. udgifter til
materialer, materiel og arbejdslen, iflg. oplysninger fra fagentreprengrer eller
byggeledelse. De indirekte omkostninger udggres af medgaet ventetid, tid til
kommunikation og undersggelser af problemet/snublestenen, mgadetid, re-planlaegning
mv. Disse oplysninger opsamles via observation, suppleret med de involverede aktarers,
herunder iser byggeledelsens vurderinger.

Hovedkategori Underkategorier

Konsekvens Endelig konsekvens

Produkt @konomisk @konomisk
Materialer Materialer
Materiel Materiel
Tidsforbrug Tidsforbrug
Kundens oplevelse af Kundens oplevelse af
produktet produktet
Andet Andet

Proces @konomisk @konomisk
Materialer Materialer
Materiel Materiel
Tidsforbrug Tidsforbrug
Kundens oplevelse af Kundens oplevelse af
processen processen
Andet Andet

Produkt og proces | @konomisk @konomisk
Materialer Materialer
Materiel Materiel
Tidsforbrug Tidsforbrug
Kundes oplevelse af Kundes oplevelse af
produktet og processen produktet og processen
Helbred Andet

Figur 3.7 — Hoved- og underkategorier vedr. konsekvenser.

Bade konsekvensen i nuet og den endelige konsekvens afhenger af, hvor tidligt i
byggefasen fejlen eller snublestenen opdages, hvilke tiltag der iveerksattes og af, om
der treeffes relevante beslutninger. | et tidsbegraenset studie som det aktuelle, er der
imidlertid visse begraensninger forbundet med en stillingtagen til de endelige
konsekvenser. Netop fordi de undertiden farst fremtreeder 1 form af f.eks.
kvalitetsproblemer, nar byggeriet star faerdigt eller langt senere.

Forholdsregler og udbedringer

Forstaelsen af forholdsregler mod snublesten og udbedringer som falge af snublesten
treekker pa TRIPOD-modellens og Josephsons definitioner, som er omtalt i forrige
kapitel.

Forholdsregel

TRIPOD-modellen forstar ulykker i lyset af barrierer, der sgger at hindre eller minimere
ulykker. Denne barriereforstaelse kan sidestilles med begrebet, forholdsregler, der
anvendes i snublestensmodellen.
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Forholdsregel:
Tiltag som udfares med den hensigt helt at hindre
snublesten i at opstd/genopsta.

En forholdsregel er proaktiv, og sattes i vaerk far snublestenen opstar. Dette kan forega
allerede i starten af projektet men ogsa undervejs. Men tiltaget er gjort inden en
snublesten opstar, eller tiltaget skal hindre at samme type snublesten opstar igen. Da
projektets fokus er pa faktisk forekommende snublesten, vil analysen udelukkende dreje
sig om sidstnaevnte form for tiltag.

I TRIPOD modellen opdeles barrierer — her sidestillet med forholdsregler - i to
kategorier: Fysiske og ikke-fysiske.

Barrierer
Fysiske Ikke fysiske
HR (Tankes som kroppe) Procedurer
Materiale Inspektion
Maskinel Traening
Beskyttende mekanisme HR (Kompetence)
Skjold Etc.
Adskillelse/lsolere
Tekniske sikkerhedssystemer
Etc.

Figur 3.8 — Barrierer i henhold til TRIPOD

Udbedring

Josephson anvender begrebet, “udbedring” — og opererer med kategorierne, helt, delvis
eller ingen effekt.

Udbedring:
Alle tiltag som udfgres med den hensigt helt eller
delvis at afhjeelpe snublestenens konsekvenser.

Udbedring henviser altsa til afhjeelpende foranstaltninger, der udfares efter snublesten er
konstateret. Resultatet af udbedringen far betydning for den "endelige konsekvens

Forholdsregler og udbedringer opdeles nu efter samme hovedkategorier, som beskrevet

under arsager. De fysiske og ikke-fysiske barrierer, jfr. TRIPOD, er opdelt pa disse
hovedkategorier.
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Hovedkategorier HSELEgLIET:
Forholdsregel Udbedring
Beskyttende mekanisme Beskyttende mekanisme
Omgivelser Skjold Skjold
Adskillelse/Isolere Adskillelse/lsolere
Projektgranskning Re-planlagning
Organisation Procedurer Procedurer
Inspektion Inspektion
Tekniske sikkerhedssystemer Tekniske sikkerhedssystemer
Teknologi Materiale Materiale
Maskinel Maskinel
HR (kroppe eller kompetence) HR (kroppe eller kompetence)
Individ Traening Rutinemaessig fremgangsmade
Rutinemaessig fremgangsmade

Figur 3.9 — Indsats kategorier og former for indsats relateret til 4 hovedkategorier

Som det ses i figuren, afviger udbedringen fra forholdsregelen, dels ved ikke at
indeholde elementet treening. Dels afviger de indbyrdes ved, at projektgranskning kun
kan forbindes med en forholdsregel, hvorimod replanlagning kan indga i et udbedrende
tiltag. Hverken traening eller projektgranskning er altsa aktuelle under udbedringer, men
er derimod forholdsregler.

Handlingsplan

En handlingsplan indgar i snublestensmodellen, og defineres saledes:

Handlingsplan vedr. snublesten:

Plan der indeholder tiltag, som fremover indfgres
i organisationen med sigte pa at eliminere eller
minimere snublesten, samt disses konsekvenser.

En handlingsplan &bner mulighed for at lere af opstdede snublesten, sadan at
organisationen kan komme dem til livs. Dette illustreres i modellen, fig.3.12 hvor
sammenhange mellem distale og proximale arsager anskueliggeres. Gennem en
kortleegning af arsager kan der peges pa omrader, som handlingsplanen ma fokusere pa.
Ad den vej tydeliggeres ngdvendige fremadrettede forholdsregler/forholdsregler. — Som
ma udbredes til organisationens medlemmer via involverende og leerende processer.

Byggeprocessen

Forstaelsen af byggeprocessen er afgarende for analysens forlgb, og for observations-
strategien.

Mange i byggeriet mener, at byggeprocessen “karer”, nar blot planleegningen er rationel
og effektiv. Men er det nu ogsa tilfeeldet? Som naevnt tidligere &ndres byggepladsen
over tid pa bade fysiske og ikke-fysiske dimensioner. Parallelproduktion/processer er et
eksempel pa en logistisk tilgang til produktionen. Ved at beskrive byggeprocesserne
som parallelprocesser, eksempelvis ved opferelsen af en boligblok eller et kontorhus,
hvor A, B, C og D er afhangige processer, kan produktionsforlgbet se ud som falger:
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Ruml Rum2 Rum3 Rum 4

Tid
OO wm>

0O w>

A

B A
C B
Figur 3.10 — Byggeprocessen som parallelprocesser

Som det ses, kan produktionen rationaliseres via parallelprocesser, men det er samtidig
ensbetydende med at der er flere sjak pa pladsen ad gangen. Dette kan afstedkomme
nar-kaotiske tilstande, som den rationelle plan ikke forholder sig til.

Erfaringer og resultater fra omtalte eksamensprojekt tydeliggjorde byggeriets preeg af
kaos og kompleksitet. Dette forteller, at man under dataindsamling kan opleve
situationer, hvor der hersker en begreenset rationalitet og hvor man eksempelvis kan
stede ind i uforudsete afhaengigheder eller forhold, der kan skyldes nogle
grundleeggende arsager udenfor den enkelte aktars viden og kontrol.

Problematikken bag Lean

Lean teorien beskriver byggeprocessen som nerkaotisk og kompleks. Lean construction
tilbyder at inddeemme denne situation via det grundleeggende koncept; de syv sunde
stramme. Disse streamme er et planlegningsveerktgj snarere end en virkeligheds-
beskrivelse. Man kunne med fordel erstatte stramme med forudsatninger, - dvs. syv
forudseetninger for at byggeprocessen kan forlgbe mindre kaotisk. Betegnelsen,
stremme, giver nemlig et utilstreekkeligt billede af den samlede proces, fordi
strgmperspektivet underbetoner koblingen mellem delprocesserne. Er perspektivet
derimod syv forudsatninger for at den samlede proces kan forlgbe som et flow, ma
opmarksomheden tillige rettes mod:

- Tilstedende processer

- Tilstedende bygningsdele

- Uforudsete afhangigheder

- Arsagskader- og spring

- Etc.

Under dataindsamlingen i Projekt Snublesten indeberer dette at veaere aben overfor de

stramme, der breder sig ud over de proximale og distale arsager.

Oversigt over begreber i model snublesten

Som afslutning pa dette kapitel bringes forst en oversigt over begreber, kategorier og
niveauer, omtalt foran, og derefter den aggregerede model snublesten.
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Begreber og definitioner

Begreb

Definitioner

Arsag

En underbygget forklaring pa en snublesten. Der skelnes mellem
distale og proximale arsager inddelt efter hovedkategorierne:

- Omgivelser

- Organisation

- Teknologisk

- Individ/HR

Ydre arsager
(Distal arsag)

Lovgivning og regler
Konkurrence, aftaler, konjunkturer

Strategi & styrings arsager
(Distal arsag)

Svagheder ved virksomheds mal, politik og styring
Svagheder ved Organisation og teknisk design

Bagvedliggende arsager
(Distal arsag)

Organisatoriske eller teknologiske svagheder

Umiddelbar arsag
(Proximal arsag)

Fejlsituation: Fejl ved teknologi, produkt, opgave og omgivelser.
Fejlhandling: kompetent akter undlader at handle el. handler
forkert

Snublesten Forudsigelige eller uforudsigelige forhold i produkt og eller proces,
der hindrer aktgren | at udfare sit arbejde sa effektivt og sa rigtigt
som muligt — fgrste gang.

Konsekvens Alle falgerne af en opstaet snublesten.

Der skelnes mellem konsekvens og endelig konsekvens.
Konsekvenser kan omhandle:

- @konomi

- Tid

- Kundens oplevelse af produktet
Set i produktet, processen eller produkt og processen

Forholdsregel

Tiltag som udfares for helt at hindre snublesten i at opstd/genopsta,

(Proaktiv) samt disses konsekvenser.
Udbedring Tiltag som udfares for helt eller delvis at afhjalpe snublesten, samt
(Reaktiv) disses konsekvenser.

Handlingsplan

Indeholder fremtidige tiltag som organisationen skal udfare med
den hensigt helt eller delvis at eliminere eller minimere snublesten,
samt disses konsekvenser.

Byggeproces

En til tider kaotisk procec. Der skelnes mellem Transformation,
Flow.

Snublestensmodel

Denne ses afbilledet pa appendix 5.

Figur 3.11- Begreber og definitioner i grundlaget for model snublesten

Model snublesten

Den aggregerede model, der viser arsagssammenhzange og forlgb er fremstillet i figur
3.12 pa naste side. Modellen er grundlag for verktgjet, anvendt i den empiriske del og
for de efterfalgende analyser af snublesten. Flere detaljer fremgar som navnt af

appendix 5.
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Udviklet model

opfattelsen af

der tilsammen danner

elementer
haendelsesforlgb for opstaede fejl/snublesten illustreret i figur 5.4. Dertil er koblet

udviklingen af handlingsplaner pa baggrund af udvalgte snublesten.

De Dbearbejdede begreber er
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Figur 3.12 — Heendelses model for fejl anvendt i projektsnublesten

48



Kapitel 4 — Metode

Kapitel 4. Metode

Dette kapitel behandler grundlag og metodisk tilgang til at registrere arsager til
snublesten samt dataindsamlingen, baseret pa observation, interviews og skriftlig
dokumentation. Fremgangsmaden i registrering og opfelgning pa snublesten er primaert
inspireret af Josephson. Den udviklede analysemodel integrerer fgrst og fremmest
dimensioner i Josephsons og Jargensens modeller, som beskrevet i forrige kapitel, men
er tillempet snublestensperspektivet.

Kapitlet sluttes af med overvejelser om resultaternes generaliserbarhed i forhold til
fremtidige byggeprojekter.

Proximal lokalisering

Den proximale lokalisering er det niveau, som observationerne tager udgangspunkt i. |
dette projekt observeres produktionssiden, narmere bestemt i apterings- og
installationsfasen. Dette til forskel fra det tidligere projekt om snublesten, der
fokuserede pa projektering og produktionsstart (Holten og Apelgren 2003).
Observationerne foregar ved at vere tilstede hele arbejdsdagen og felge igangveerende
arbejder pa byggepladsen. Alle arbejder falges systematisk for hvert sjak. Varigheden
afhanger af det observerede arbejdes omfang eller af omstendigheder pa pladsen.
Samtidig rettes opmeerksomheden pa forhold pa byggepladsen, man taler om, og som
kunne tyde pa, at der er opstaet en snublesten. Er dette tilfeeldet, afbrydes igangveerende
observationer i et bestemt arbejdsomrade for nermere at undersgge omtalte situation.
Begrundelsen for dette er at fa registreret og undersggt flest mulige af de snublesten,
som faktisk forekommer i perioden. Hertil kan bemarkes, at Josephson og hans kolleger
har konstateret, at jo flere observatgrer, der er til stede, des flere fejl lykkes det at
registrere.

Observation og registrering af snublesten

Der gennemfagres observation af de fysiske rammer og forhold omkring snublesten og
det udfgrende arbejde, som foregdr gennem 3 maneder. Observation har vist sig
velegnet til indsamling af denne type data'?. Indledningsvis seges at skabe et overblik
over igangvearende byggeprocesser, og hvordan de normalt forlgber, for pa den made at
kunne vurdere, hvornar der er tale om et brud, og dermed en snublesten.

Observationsmetoden afviger fra den tidligere anvendte’®, som blev beskrevet i kapitel
2. Modsat tidligere stiller naervaerende projekt krav til observatgrens mobilitet under
observationerne. Observationerne leegger mindre vagt pa tidsregistrering, men mere pa
at folge sjakkenes arbejde for at observere situationer forbundet med at snublesten
konstateres. Samtlige snublesten registreres, uden hensyn til omfanget af eventuelle
falger. Desuden registreres deres art og betydning for byggeprocessen.

2 En udveelgelse af metode ses i Holten og Apelgren (2003). Se ogsa Kristiansen & Krogstrup (1999)
3 Observationer udfert i forbindelse med indsamling af snublesten i eksamensprojekt (Holten og
Apelgren 2003).
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Via observation og samtale med handvarkere, som pavirkes af snublestenen, registreres
i farste omgang de umiddelbare arsager: fejl og mangler ved omgivelserne, produktet,
materialerne, materiellet, organisatoriske forhold eller eventuelt individers handlinger i
forudgaende processer. Desuden registreres aktarens handling, nar konfronteret med en
snublesten. Til det brug anvendes et registreringsskema™ med vagt p& de fire
arsagskategorier og niveauer, jfr. Jargensen (2002).

Der er gennemfart i alt 38 observationsdage jeevnt fordelt over arbejdsugerne i de tre
maneders observationsperiode. Der blev indsamlet imellem 1 og 10 snublesten per
observationsdag. Gennemsnittet var 4.

De observerede snublesten nummereres fortlgbende. Tidspunktet da fejlen blev opdaget,
pagzldende bygningsdel, arten af arbejdet hvori snublestenen opstod, samt byggeriets
situation/tilstand registreres tillige. Samtlige snublesten fotograferes - til stgtte for
erindringen, til dialog med diverse aktgrer og til dokumentation. Fotos indsattes i
registreringsskemaet for pageeldende snublesten.

Konsekvenser og udbedringer, jfr. snublestensmodellen, omfatter -proximalt-
registrering af antal personer, som medvirkede i en udbedring og antal anvendte
persontimer, tidspunkt for hvornar fejlen var afhjulpet samt grad af udbedring, det vil
sige hvor omfattende udbedringer, der blev udfart.

Under observationer pa pladsen - og under mgder - leegges veaegt pa at reducere de
barrierer, som kan opsta hvis aktarerne faler sig overvaget og kontrolleret. Observataren
tilstreber derfor at skabe relationer, baseret pa respekt for at det er aktarernes
arbejdsplads og at de besidder den ngdvendige viden om arbejdsprocesserne. Det er
ikke navngivne enkeltpersoners aktiviteter, der er i fokus, men derimod handlinger,
forhold og arbejdsprocesser. Derfor behandles de enkelte aktgrer anonymt i den videre
opsporing. Det interessante er, hvorfor snublestenen opstod, i hvilke arbejder den
opstod og hvilke arbejder, der blev pavirket.

Observateren er nyuddannet bygningsingenigr  (civil-).  Erfaringerne  med
observationerne ligger i forleengelse af Josephsson og Hammarlund 1996a og b. De
opnar en varierende registrering, tilsyneladende blandt andet pa baggrund af forskelle i
observatarens erfaringsbaggrund og omfang af tilstedevaerelse pa pladsen. Savel denne
undersggelse  som  Josephssons og Hammarlunds tyder pa at flere
undersggelsesressourcer ville indebare flere registrerede fejl/ snublesten.

Distal lokalisering

Den distale lokalisering omhandler niveauer, der er adskilt fra det proximale i tid og
sted. Efterforskningen af distale arsager til de registrerede snublesten kan ikke
lokaliseres via observationer pa pladsen. Desuden kan andre forhold pa pladsen, som
ikke har kunnet observeres umiddelbart, have gjort sig geldende. For at opspore
eventuelt bagvedliggende, styringsmaessige og eksterne arsager til de umiddelbare
arsager ma andre aktgrer i projektorganisationen involveres. Dette sker via

14 se Bilag 6 — Skema til registrering af snublesten og bilagsbindet
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mgdedeltagelse og interviews om handelsen med nggleakterer pa andre niveauer i
organisationen, som har veret involveret i pageldende opgaver. Hermed undersgges
andre/supplerende arsager til, hvorfor og hvordan snublestenen opstod.

Mgdeaktiviteter

Fokus er pa informationsdelingen indenfor projektorganisationen. Via deltagelse i
mgdeaktiviteter pa pladsen, suppleres indsigten opnaet gennem pladsobservationerne.
Hensigten er blandt andet at fglge op pa byggeriets tilstand og fremdrift og de
problematikker der eksisterer pa byggepladsen, ifalge mededeltagerne. Derudover
fokuserer observation under mgder fgrst og fremmest pa, hvordan andre aktarer i
byggeriets organisation behandler, beslutter lgsninger og felger op pa snublesten.
Mgdedeltagelse begrundes ogsa med at observation pa pladsen er begraenset til det, der
sker i nuet, og derfor er mindre velegnet til at opna forstaelse af fortiden. Dette kan
medvirke til at klarleegge fejl og mangler, som er opstaet tidligere i projektet.

De givne mgdetyper er:
- Bygherremgder
- Entreprisemader
- Formandsmgder
- Projektgennemgangsmgader

Bygherremgder

Bygherremgderne kan give et indtryk af bygherrens pavirkning af byggeprocessen.
Ligesom de kan afdekke konsekvenser, der omhandler bygherrens opfattelse af
processen og/eller produktet og kan belyse, om bygherrens krav bliver opfyldt. Der er
ikke indgaet skriftligt materiale om bygherremader i projektet.

Entreprisemgder og formandsmgader

Deltagelse i entreprise- og formandsmgder sigter mod at opna mest mulig viden om
forhold og problemer pa pladsen. Disse mader tjener ogsa til at belyse
koordineringsaktiviteter, eventuel replanlegning, med videre knyttet til snublesten.
Desuden kan observatgren ad denne kanal blive opmarksom pa eventuelle snublesten
andre steder pa byggepladsen end der, hvor han aktuelt har veeret til stede. Sadan at ogsa
disse opfanges.

Under mgdedeltagelsen og lige efter noteres enkelte og serligt vaesentlige begrundelser
og beslutninger vedrgrende snublesten, - hvilket supplerer mgdereferatet. Desuden
falges op pa, hvem og hvordan information fra meder formidles og deles med de
udfgrende og andre i projektorganisationen. Der er undersggt 20 referater fra
entreprisemgder og 18 formandsmgder. Der er observeret 3 entreprise mgder og 2
formandsmgder.l observationsperioden er der afholdt 12 entreprisemgder og der
afholdtes 13 formandsmader (1 ugentligt)
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Projektgennemgangsmgader

I og med observationsperioden foregik under den igangveerende apteringsfase har det
ikke veeret muligt at deltage i projektgennemgangsmgader. Viden om disse er derfor
indhentet via madereferater og — nar relevant - suppleret med opfalgende interviews
med mgdedeltagere om problemstillinger, beslutninger mv. Forskeren har desuden
deltaget i et projektgennemgangsmgade pa en anden sag, for at fa et indtryk forlgbet i
praksis. Der er undersggt 7 referater fra projektgennemgangsmader (Anleg, VVS, el,
maler, temrer, snedker, konstruktion). Enkelte projektgennemgangsmeader er ikke
refereret skriftligt (herunder tamrer/snedkerentreprisen).

Interviews

Distale arsager til hver snublesten undersgges via interviews med de implicerede aktarer
— i byggeledelsen, underentreprengrers arbejdsledere og chefer, arkitekter, radgivere og
evt. andre, efter behov.

Der anvendes en kvalitativ interviewmetode, jfr. Kvale (1997). | interview situationen
anvendes en semistruktureret interviewguide (Fog 1998), som pa den ene side skal
sikre, interviewet forholder sig til aspekterne i teorigrundlaget, beskrevet i forrige
kapitel. — Og som pa den anden side ger det muligt for den interviewede at forfalge
egne spor, som er relevante for sagen. Interviewene er optaget og registreret pa
minidisc. (en slags kassettebandoptager), og enkelte udvalgte er transskriberet
efterfalgende. Interviewet indledes med fa faste spgrgsmal, der oparbejder en
basisinformation vedrgrende interviewpersonens tilhgrsforhold:

- Hvornar blev aktgren/firmaet inddraget i projektet?

- Har aktgren stadig opgaver pa projektet, og i givet fald hvilke?

- Hvornar ophagrte aktgrens arbejde pa projektet?

- Hvem fra firmaet eller moderorganisationen har veeret involveret?

- Typiske samarbejdspartnere pa dette projekt? Byggesagens karakter i relation til
andre projekter?

Den interviewede opfordres herefter til at forklare om handelsen, der ferte til
snublestenen samt give bud pa, hvorfor den opstod, og hvad vedkommende mener der
ligger bag. Gennem samtalen forsgges at klarleegge hvorvidt andre typer af snublesten
spillede ind, og om den aktuelle snublesten vedrgrer andre aktgrer pa det distale niveau.
Der fokuseres ligeledes pa den interviewedes opfattelse af konsekvenser og udbedringer
samt, hvordan det handteres i organisationen. Endelig opsamles den interviewedes
bestemmelse - konkret eller skannet - af de gkonomiske konsekvenser af den aktuelle
snublesten for det endelige projekt.

Pa baggrund af heraf og af forskerens indsigt i et byggeprojekts opgaver og forlgb,
vurderes behovet for at inddrage yderligere aktarer i interviews.

Der er gennemfgrt falgende interviews:

e Arkitekt

52



Kapitel 4 — Metode

NCC projekterende VVS ( benzvnt "radgiver”)
NCC projekterende konstruktion

NCC projekterende el

Betonelementleverander

Temrermester

Elektrikerformand

Projektleder

Assisterende Projektleder

NCC Service

Skriftlig dokumentation

Den skriftlige dokumentation bestdr hovedsageligt af referater fra meder pa
byggepladsen og materiale vedrgrende projektgrundlaget, herunder ogsa referater fra
projektgennemgangsmeader, projektgranskning, arkitekttegninger,
tegningsfordelingsliste mv. Desuden er der indsamlet eksempler pa udfyldte
dokumenter vedrgrende tilsynskontrolplaner, opstarts- og slutkontrol, etc.

Alle byggesagens dokumenter, herunder hele tegnings-materialet har staet til radighed
for projektet. Heraf er cirka 30 tegninger, 7 tilsynsplaner, 6 udbudskontrolplaner og 5
kontrakter anvendt i analysen.

Projektgennemgangsmgder gennemfgrtes i efteraret 2003, altsd for dette projekts
igangseattelse. Der foreligger referater fra fglgende mader :

Elektriker

Altaner

VVS

Skalmurer

Flisemurer

Temrer / tagdekning
Tag- og facadekassetter
Antenneanlag
Konstruktion

©CoOoNO~WNE

Mgadereferaterne giver dels mulighed for at fa indblik i emner, der har veeret behandlet
pa mader, hvor forskeren ikke har veret til stede. Dels giver de indblik i om, og
hvordan fejl, snublesten og lgsninger diskuteres eller snarere, hvad der nedfeldes pa

papir.

Den skriftlige dokumentation tjener til at underbygge observationer og interviews.
Ligesom den bidrager til forstaelsen af kommunikationsformerne og eventuelle brist,
skiftlighed kontra mundtlighed, etc.
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Referencer til materiale i teksten

Der anvendes informantnavne pa interviewpersoner og dokumentnavne ved reference til
dokumentation. De undersggte arkitekt- og ingenigr-tegninger henvises til ved at
benytte betegnelser som eksempelvis arkitekttegninger. Workshoppen refereres
tilsvarende med "workshop”. Projektgennemgangsmaderne refereres
”projektgennemgangsmgade” angivet med de aktuelle aktarer.

Informantnavnene er benyttet frit og NCCs projekterende omtales derfor ofte som
radgivere og NCC som entreprengr omtales som totalentreprengren eller blot
entreprengren, hvis der ikke er tvivl om, hvem der er tale om.

Analyser

Registreringer er samlet i ét registreringsskema for hver snublesten. Skemaerne
indeholder forelgbige analyser af det empiriske materiale, ordnet efter de fire
arsagskategorier i snublestensmodellen og dertil hgrende dimensioner vedrgrende
omgivelser, teknologi, organisation og individ. Desuden indgar resumeer af
akterbeskrivelser af handelsesforlgb, relevante mader o.lign. Skemaerne er lgbende
ajourfart i projektperioden — dvs udover observationsperioden - i takt med at nye
oplysninger om forlgb og konsekvenser omkring en snublesten er fremkommet. Det
separate bilagsbind indeholder samtlige registreringsskemaer.

Uddybende analyser, som rapporteres senere i denne rapport, er:

Kvantitativt orienterede oversigter over arsagsforklaringer, tiltag og konsekvenser vedr.
samtlige snublesten, - pa grundlag af registreringsskemaerne.

Kvalitative analyser og beskrivelser af et mindre antal udvalgte snublesten.

Interessante og typiske problemstillinger, der - jfr. gvrige analyser - er knyttet til
snublestenene.

De dybdegaende analyser - 2. og 3. pind — supplerer de forelgbige analyser, nedfaldet i
registreringsskemaerne, med uddybende empiriske data fra de kvalitative interviews, projektgrundlaget
0.a. materiale.

De gkonomiske beregninger er foretaget udfra interview og dialog med byggeledelsen
og har sigtet pa at sammenstille materiale- og lanomkostninger pa tveers af de
involverede aktgrer, pa basis af byggeledelsens og egne skan. Meromkostningerne er
stykket sammen af konkret dokumentation eller skan over af al medgaet tid i
organisationen, incl. tid til udbedringer, materialeomkostninger, etc. og er opdelt i
materialeomkostninger, andre omkostninger og mandetimer. Der er opereret med
timesatser efter skan for de forskellige faggrupper. Andre omkostninger omfatter blandt
ventetid opgjort som bruttobelgb, elforbrug m.m. Kalkulationerne er ret usikre og der
afrundes derfor relativt kraftigt.

Resultatet sammenstilles med leengden af byggeperiode ift. observationsperioden og

sammenlignes med entreprisesum og produktionsandelen. Ogsa i disse kalkulationer er
der en del usikkerhed.
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Sammenligningsgrundlag

Projektets resultater ssmmenholdes pa forskellig vis med andre erfaringer, for at udrede,
om de er enestaende for dette projekt, eller om man ma forvente at finde tilsvarende pa
andre byggeprojektet.

Deltagende aktgrers erfaringer

De udferende handverkeres erfaringer med omfanget af fejl, mangler eller snublesten
pa det aktuelle projekt kontra andre byggeprojekter samles op, hen imod afslutningen af
observationsperioden for pagaldende arbejde.

Byggeledelsens erfaringer med de aktuelle og generelle arsager og konsekvenser af de
registrerede snublesten opsamles ligeledes. Der sker blandt andet pa en mini-workshop
mellem byggeledelsen og projektgruppen, hvor analyser af et begrenset antal
snublesten praesenteres og drgftes detaljeret. Desuden tjekkes op pa omkostningssiden.

Workshop med eksterne

Efter det empiriske materiale var analyseret, blev resultaterne praesenteret for en gruppe
pa 15-20 erfarne projektledere, planlegningschefer og chefer i stabsfunktioner med
tilknytning til produktionen i NCC. Der sker pa en workshop, som laegger op til
dreftelser af indsatsomrader og bud pa indsatser og handlingsplan til imgdegaelse af
snublesten. Samtidig draftes resultaternes generaliserbarhed og generelle brugbarhed for
fremtidige byggeprojekter.

Andre undersggelser

Projektets resultater relateres til sammenlignelige svenske undersggelser forestaet af
Josephson (1991, 1994), Josephsson & Hammarlund 1996b og andre. Dermed opnas et
sammenligningsgrundlag hvad angar andelen af snublesten og de gkonomiske
felgevirkninger.

Byggeprojekter — forskelligheder/ligheder?

Som et led 1 vurderingen af om erfaringer med snublesten i dette projekt vil kunne
overfares til andre byggeprojekter, foretages i kapitel 5 en karakteristik af den aktuelle
organisation og byggeplads. — Blandt andet vedrgrende forhold, hvor byggeprojekter
adskiller sig fra hinanden:

- Entrepriseform

- Samarbejdsform

- Samarbejdspartnere, antal

- Bygherre

- Projektets starrelse

- Byggeperiode

- Den geografiske placering/lokalitet

Byggebranchen omtaler typisk byggeprojekter, som unika produktion, hvor hvert
projekt er et nyt projekt. Da opfattelsen er, at ingen projekter ligner hinanden, mener
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man, det er svearere at sammenligne byggeprojekter, end tilfeeldet er ved industriel
masseproduktion. Meningen med dette projekt er dog, at udvikle lgsningsforslag og
skitsere handlingsplaner for fremtidige projekter pa baggrund af observationer fra ét
byggeprojekt. For at kunne nyttiggare disse, sigtes pa at uddrage elementer og temaer,
som kan generaliseres og er genkendelige pa tveers af konkrete projekter.

Ideen med at involvere nggleaktarerne fra NCC via workshops og interviews undervejs
er da ogsa at diskutere de konkrete erfaringer i en generel kontekst. — Med det formal at
generalisere temaer, indsatser og handlingsplaner af relevans for at undga snublesten i
byggeriet. Grundlaget er resultater fra et konkret projekt, men implikationerne raekker
ud over det enkelte projekt.
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Kapitel 5. Byggeplads case

Observationerne foregik pa en byggeplads i Kgbenhavn. Det er et boligbyggeri,
bestaende af i alt 139 boliger fordelt pa 24 bygninger. Det samlede projekt forlgber fra
ultimo juli 2003 til begyndelsen af 2007, og bestar af 5 etaper. | den aktuelle periode
opfartes 1. etape, som udger 27 boliger samt omlaegning af den tilstadende vej. De 27
boliger er fordelt pa 3 reekkehuse (Rak.) og 3 punkthuse (Pkt.). Der er i hvert Pkt. 6
lejligheder, fordelt pa 3 etager. | hvert Rak. er der 3 lejligheder pa hver 2 etager. Den
observerede etape stod faerdig som planlagt august 2004 og er pd 3500 m?.

NCC er bygherre og totalentreprengr, med en intern andel pa 33 mio. kr ud af det totale
projektbudget for alle faser pa 134 mio. kr.

Forste etape, hvoraf en del er undersggt her, er samlet pa 33 mio. kr.
Produktionsomkostninger er 30 mio. Projekteringen pabegyndtes i november 2002 og
var i hovedtreek afsluttet i juli 2003. | august 2003 pabegyndtes produktionen. I
september oktober 2003 afholdtes en raekke projektgennnemgangsmeader. Produktion af
farste etape afsluttedes i august 2004. Bygningen af de efterfglgende etaper pagar.

Det kan navnes at NCC pa entreprengrsiden oprindelig ansa projektet som en
udviklingsopgave med intention om at styre projektet efter Lean Construction
konceptet.

Byggepladsen

Byggepladsen ses pa billede 5.1. Gruppe 4-6 er det observerede omrade. Desuden er
placeringen af skurbyen samt materialecontainerne vist.

Raek.

.. '__,f_" _L \ :J,J-Il\‘__-J"_

Bi_l_l_é'de 5_1 - Billede af byggeplads__e_nl — det observerede er gruppe 4 — 6.

Som det ses, er der adgang til byggepladsen via gennemgang ved skurene samt via 3
indgange fra vejen. Der er falles spiserum, hvilket skulle fremme de udfarendes felles
dialog under spisepauser. Sa de derved kunne fa lgst nogle af de problemer, der matte
opstd. De udfgrende VVS’er kommer fra Jylland, og bor pa pladsen oven pa
omklaedningsrummene. Dette betyder, at deres arbejdsdage er lengere, men at de
forlader pladsen allerede torsdag middag.

Materiale containere er placeret bag fellesrummene, hvor temrer vvs og el har hver
deres container. Murernes og malernes containere er inde pa selve pladsen, men er ikke
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illustreret her. Der er parkeringspladser for de udfgrende foran omkledningscontainerne
og praveboligen. Pladsen mellem boligerne bruges ogsa til parkering, da der ikke er nok
parkeringspladser ved skurene. Der ma ikke parkeres langs vejen.

Bygninger
De to forskellige typer bygninger, punkt- og reekkehuse, beskrives nu lidt neermere.
Punkthusene

Punkthusene er markeret pa billede 4.1 et med benavnelsen "Pkt.” De 3 etagers
bygninger har elevatorer og fuld kelder. Kelderkonstruktionen er havet over terraen.
Dette betyder, at bygningen er mere kompleks end normalt, hvilket senere viser sig at
give et problem med et affaldsrum, der er delt mellem kelder og stueetagen.
Punkthusets plan ses pa billede 5.2.

Ballgtype H

Billede 5.2 — Boligplan for punkthusene
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Billede 5.3 — Opstald af punkthus

Raekkehusene

Raekkehusene er markeret pa billede 5.1 med benavnelsen "Rak.” Der er forskel pa de
tre lejligheder i bygningerne, idet der er et vindue over kekkenvasken i lejligheder
leengst ud mod vejen. Det giver et problem senere i forlgbet, da projekterende ikke har
vaeret opmaerksom pa netop dette forhold. En plan for lejligheder i reekkehusene ses pa
billede 5.4.

Billede 5.4 — Boligplan for raekkehusene
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Billede 5.5 — Opstald af raekkehus

Organisation

Herunder beskrives de involverede aktarer i perioden, hvor observationerne fandt sted.
Aktgrerne er delt op i kategorierne
- Bygherre
Byggeledelsen
Projekterende/radgivere
Udfgrende
- Andre
Leverandgrerne er ikke beskrevet her, da denne gruppe ikke direkte medvirkede i
dannelsen af snublesten i denne periode.

Bemanding

Figur 5.1 viser bemandingen pa pladsen i observationsperioden. Gennemsnitligt var der
dagligt omkring 35 udfgrende pa pladsen. Fordelingen pa de 15 entrepriser over
perioden ser ud som falger:
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Bemanding p& pladsen
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Figur 5.1 — Bemanding pa pladsen i observationsperioden fordelt pa de enkelte entrepriser.

Forholdet mellem egenproduktionen og underentrepriser, januar — marts, er illustreret pa
figur 5.2

Bemanding pa pladsen

50

40

©
& 30 -
S
8 20
c
<
10
0
7.jan 21.jan 4. feb 18. feb 3. marts 17.marts 31. marts
Dato

Figur 5.2 — Totale bemanding pa pladsen.

Det fremgar at bemandingen fra egenproduktionen er nasten konstant. Der er 8 mand pa
pladsen farst i perioden, og 9 mand i sidste del. Underentreprengrernes bemanding
varierer mest. Fra at der i starten af perioden er 15 mand, stiger deres andel til omkring
30 mand. De enkelte underentreprisers bemanding over tid ses i figur 5.3.
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Bemanding
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Figur5.3 — UE’ernes bemanding over tid i observationsperioden fordelt pa de enkelte aktarer.

Bygherre
Bygherren er i dette tilfeelde NCC Construction Danmark A/S, Boliger.

Byggeledelsen

| starten af perioden bestar byggeledelsen af projektleder, assisterende projektleder og
en entrepriseleder. En praktikant, tilknyttet byggeledelsen, ophgrer i januar. Midt i
februar tilfgjes en entrepriseleder mere, som skal aflaste den assisterende projektleder,
fordi projektlederen er ved at udfase til et andet projekt i denne periode.

Inddraget i . Forlader | Parallel-
Betegnelse . Ansvarsomrade .
projektet pladsen projekter
Projektleder @konomi Delvist i Ja
februar
Ass. projektleder @konomi, den overordnede sag Nej
Praktikant - 9/01-04
Entrepriseleder 1 | 06/01-04 Punkthusene Nej
Entrepriseleder 2 | 16/02-04 Reekkehusene Nej

Figur 5.4 - Medlemmer i byggeledelsen
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Projekterende/radgivere
De involverede radgivere og projekterende er:

Réadgiver Intern/ekstern
Arkitekt Ekstern
El Intern afdeling
Konstruktion Intern afdeling
VVS Intern afdeling
Elevator Ekstern

Figur 5.5 — Radgivernes tilhgrsforhold

De radgivende ingenigrer stammer alle fra NCC, mens elevatorfirmaet er
medprojekterende pa elevatorentrepisen. El, konstruktion og VVS- falles tilhgrsforhold
til NCC skulle give dem forudsatninger for at diskutere projektet pa tvers af
installationerne. Hvorimod arkitekten (og elevator projekterende) er ansat i et andet
firma. Under observationsperioden var arkitekten tilstede pa pladsen i langt sterre
omfang end ingenigrerne. Pa den made har arkitekten principielt bedre muligheder for
at kendskab til problemstillinger, rejst af de udfgrende undervejs i produktionen, og for
at fa kommentarer til lgsninger.

Udfgrende

Alle underentreprengropgaver var udbudt i licitation, hvorefter det billigste tilbud blev
valgt i1 alle tilfelde. NCC havde gode erfaringer fra tidligere med disse
underentreprengrer. Nedenfor vises de udfgrende med angivelse af deres organisatoriske
og geografiske placering, samt deres deltagelse i magder pa pladsen. Herefter redegares
kort for enkelte af entrepriserne, som spillede en sarlig rolle i dette projekts forlgb.
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Entreprise Intern/ Firmaets Formands- |UE- Bemarkninger
Ekstern |hjemsted mgder mgder

Anlag Intern Sjeelland Ja Ja

Beton Intern Sjeelland

El Intern Sjeelland Ja Ja (efter

28.1)

Elementmontage Ekstern Jylland Ja

Elevatorer Ekstern Jylland/ Sjell.

Jord & Kloak Intern Sjelland Ja Ja Formanden sidder
sammen med
byggeledelsen

Kakken Ekstern Sjeelland Seerskilt entreprise

Maler Ekstern Sjeelland Ja (ef. 16/03) |Ja (efter

11/02)

Murer — fliser Ekstern Sjelland Ja Ja al indvendigt
flisearbejde

Murer — skalmur Ekstern Sjelland Ja Ja al udvendig
murearbejde

NCC service Intern Sjeelland

Rahus Intern Sjelland Ja

Smedearbejde Ekstern Jylland

Tagdaekning og Ekstern Sjeelland Nej Ja

Blikkenslager

Temrer- Ekstern Sjeelland Ja Ja

/snedkerarbejde

(3 entrepriser)

Ventilation Ekstern Jylland Ja-formaf |Ja

VVS
repraesentant
VVS-arbejde Ekstern Jylland Ja Ja

Figur 5.6 — Entrepriserne.

Tids- og arbejdsplanleegning

Der arbejdes med dels en overordnet 4-8 ugers planlaegning, dels med en mere detaljeret
plan for hver uge. Tidsplanerne udarbejdes af projektleder og assisterende projektleder
med baggrund i projektets overordnede tidsplan. En af disse to akterer star desuden for
at udarbejde detailtidsplaner. Den geldende tidsplan udsendes lgbende med FE-referat
og kopi til information ophznges i spisevogn

Kommunikation og koordinering

Byggeledelsen formidler oplysninger til handvarkerne/mestrene via ugentlige
entreprisemgder. Derudover afholdes formandsmede hver uge og sikkerhedsmgade hver
anden uge. Pa entreprisemgderne diskuteres hovedsagelig gkonomi og opfelgning pa
foregdende aktiviteter. Pa formandsmgderne diskuteres udferelsen af kommende
aktiviteter. Snublesten og andre problemer bliver bragt op pa begge mader, hvor ogsa
opfalgning og udbedringer gennemgas.

64



Kapitel 5 — Byggeplads case

Brug af lean construction

Projektlederen besluttede tidligt at forsgge at bruge Lean Construction pa denne
byggesag. Inspirationen hertil er hentet fra andre byggeprojekter, hvor LC benyttes. Det
var intentionen at der i apteringsfasen skulle anvendes Lean Construction i et
samarbejde med formend og byggeledelse. Formeandene fra de forskellige
handvarksgrupper skulle samles med byggeledelsen til formandsmader for fortlgbende
at planleegge falgende uges aktiviteter. Et vigtigt element i disse mgder er, at det
hovedsageligt er formeaendene, der star for planleegningen via de syv stramme.

| januar — ca. et halvt ar efter byggestart — blev det for farste gang forsggt at etablere
formandsmgader efter Lean Construction konceptet. Dette virkede dog ikke helt som
teenkt, og det endte med at man gik bort fra at anvende de syv stremme som
planlegningsveerktej. Det blev begrundet med, at det var for ressourcekraevende. En af
barriererne var afkrydsningsskemaer til handverkerne om, hvorvidt deres aktiviteter
opfyldte forudsetningerne vedrgrende de syv stramme og brugen af NCC IT-system
Time Manager.

To maneder senere forsggtes igen at etablere formandsmgderne. Denne gang blev en
forenklet udgave introduceret, hvor man kun brugt fire stramme. Men metoden blev
atter vurderet til at veere for tidskreevende. Ugentlige formandsmeder fortsatte dog, men
ikke efter Lean konceptet.

| denne proces modtog byggeledelsen ikke hjelp til implementering af Lean
Construction fra NCC’s hovedkvarter, og bad heller ikke om det.

Pa denne baggrund vurderer vi, at byggesagen ikke veesentligt har benyttet sig af Lean
Construction.

Indkgbsdatabasen

NCC oprettede for ca. fire ar siden en sakaldt indkebsdatabase. Gennem tiden har denne
haft forskellige funktioner. Men for ca. 2 ar siden blev opgaven at indsamle
tilbagemeldinger fra projekterne pa de anvendte virksomheder. Derfor belyses her,
hvordan indkebsdatabasen forholder sig til projektets aktarer.

Hensigten med indkgbsdatabasen er at sikre brugen af kvalificerede samarbejdspartnere.

Den fungerer altsd som et intern ratingsystem, der skal vise erfaringer fra tidligere
projekter med de pagaldende virksomheder.
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Evaluering af UE'erne og Leverandgrer er pa basis af de indkommende vurderingsskema.

Qpret wurdering:

Det lkan veere en vurdering af prisniveauet, det kan vaere ris eller ros, etc, Kort sagt det kan vare hvad

sam helst,

Klik pi teksten og der fremkormmer et vurderingsskema til udfyldelse, M&r du har
udfyldt skermaet og tryklker send wurdering gemmes vwurderingen | databasen og

i indkgbsafdelingen, som pé
bagggrund af vurderingen vil tildele (evt, 2ndre) den pdgzldende leveranders /

der sendes en notits 4

UE's NCC-rating.

Medenunder ses MCC-rating: @ s @ eller@ {

@ UESLEW har gennemfert de seneste 3 sager uden anmeaerkninger.

@ LE/LEW har fiet anmaerkninger indenfor de seneste 3 sager, Se UE/LEV-vurdering for detaljer.

Skearpet opmaerksomhed for punkter med anmaerkninger.

@ LEALEY har fiet anmerkninger indenfor de seneste 3 sager, M3 iklke bruges,

Figur 5.7 - Evaluering af UE’ere og Leverandgrer

Rating gives ud fra besvarelse af spargsmal, der skal besvares i forbindelse med
ratingen. De er delt i to kategorier leverandgr/fagentreprengr og radgiver.

Spargsmalskategorierne ses i figuren:

Leverandgr/fagentreprengr

Réadgiver

Spgrgsmals kategori

Kvalitetsstyring

Miljo

Arbejdsmiljg
Projektering
Kvalitetsniveau
Tidsplaner
Planlegning og styring
@konomi

Afhjalpning af fejl og

mangler

Projektering
Projektgranskning
Risikohéandtering
Miljo
Arbejdsmiljg
Tidsfrister
@konomi
Samarbejde

Figur 5.8 — Spargsmalskategorier til bedemmelse af aktarer.

Svagheder

Svagheden ved systemet er dels, at ikke alle byggeprojekter far meldt tilbage pa den
anvendte akter. Dels udfyldes alle skemaer ikke fuldstendigt. Desuden anfgres arsagen
til afvigelser ikke, hvilket ellers kunne medvirke til at rette opmarksomheden pa netop

dette i forhold til et efterfalgende projekt.

Visse hovedgrupper er ikke omhandlet i systemet, eksempelvis elementmontage, som
var aktuel med en raekke problemomrader pa dette byggeprojekt. Nedenfor illustreres
ratings og bemarkninger i indkgbsdatabasen vedrgrende aktgrer pa narvarende sag.

Som det ses, er den ufuldstendig.

66




Kapitel 5 — Byggeplads case

Aktar Rating | Tilbage- Kategori | Bemarkninger
meldinger

Elementfabrik og © 0 1 Firmaet findes ikke

elementmontgr under betonarbejde,
men betonelementer.

Kgkkenmontgr S 8 2 -

Elevator © 1 1 Tilbagemelding 21-
01-2004, men
nederste del af
skemaet er ikke
udfyldt.

Murer — skalmur © 0 -

Temrer &) 1 I tilbagemeldingen er
nederste del af skema
ikke udfyldt

Maler © 1 2004-08-02

VVS © 1 29.9.2003

Elektriker © 1(3) 1 -

Arkitekt © 0 -

Figur 5.9- Registrering af entreprengrerne i indkagbsdatabasen.

Elementfabrik og elementmontar

Da elementleverandgren i dette tilfeelde bade leverer og monterer elementerne, burde de
ogsa veere navnt i en undergruppe for elementmontage. Det viser sig dog, at de ikke
indgar under betonarbejde, og derfor er firmaet ikke vurderet i montage sammenhang.
Set som leverander, er der ingen tilbagemeldinger pa denne virksomhed, hverken som
elementleverandgr eller elementmonter. Virksomheden er oprettet i systemet i januar
2002, og revideret i september 2003. | databasen star den anfert i kategori 1, der betyder
at den skal anvendes ved tilbudsindhentning.

Ratingssystemet

Ratingen i indkebsdatabasen anferes ved smiley-s. Det kan undre, at virksomheder er
givet points, uden at der figurerer tilbagemeldinger pa pagealdende virksomhed. Dette
skyldes tilsyneladende ikke, at pladserne kun indsender tilbagemeldinger hvis der er
noget at bemarke. Desuden er der heller ikke informationer i ratingen om, hvilke typer
sager, den pagaldende virksomhed har deltaget i, om det f.eks. er en lille sag eller om
virksomheden ofte er benyttet af entreprengren.

Det skal afslutningsvis bemerkes at indkgbsdatabasen stadig er under opbygning, derfor
er det teenkeligt at nogle af svaghederne efterhanden vil blive afhjulpet.

Kvalitetssikring

Herunder omtales kort kvalitetssikringen af projektmateriale og af selve udfarel-
sen/produktet.

Projektgranskning

Der udfares projektgranskning far opstart, og under projekteringen (interview Arkitekt).
Derudover fgres samtaler mellem udferende og projekterende. Ingenigrerne udfgrer
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ogsa granskning (interview ingenigr). Desuden har arkitekt og NCC-ingenigrer opgaven
med at kvalitetssikre projektet. Det sker i form af en intern kontrol af de udarbejdede
lgsninger, hvor en faglig kompetent person der ikke er involveret i projektet gransker
det. Herefter, og hvis der ikke blev fundet fejl, underskrives og frigives materialet til
produktionen. Denne projektgranskning skal bygherre ikke medvirke i eller kontrollere.

Projektgennemgang

Projektgennemgang er obligatorisk jfr. By & Bolig Ministeriet (2001 §10). Der afholdes
projektgennemgang med formand og mester lige far de enkelte entrepriser starter.
Ligesom det foretraekkes at den projekterende for pagaldende fag ogsa deltager. Der
foreligger imidlertid ikke referater fra samtlige projektgennemgangsmgader, hvilket
vidner om tidspres i byggeledelsen.

Fagtilsyn

Fagtilsyn pa sagen udfares af ingenigrer fra EL, VVS og konstruktioner samt arkitekt.
Disse udfaerdiger tilsynsnotater, der leveres til byggeledelsen, som har ansvar for at
falge op pa det observerede. | kontrakten med ingenigrerne naevnes, at NCC rekvirerer
fagtilsyn i det omfang, det ikke udferes af NCC. Det fremgar at fagtilsyn honoreres
serskilt efter aftale. | arkitektens honorar indgar projektopfalgning og f.eks.
tilsynsnotater derimod.

Tilsynsplaner

Bygherren skal lade kvaliteten lgbende kontrollere under byggearbejdet. Denne har to
dele. Bygherrens tilsynsindsats, der normalt sker gennem de tekniske radgivere, og
entreprengrernes dokumentation af kvaliteten, der normalt sker gennem opfyldelsen af
bygherrens udbudskontrolplaner.

Bygherren ma planlagge sit tilsyn med entreprengrernes udfarelse af byggearbejdet via
tilsynsplanen. Den bgr udarbejdes samtidig med projekteringen og tage sarligt hensyn
til mulige risikobehaftede forhold.

Tilsynsplanen bestar eller udmgntes normalt i aftaler mellem byggeledelse og fagtilsyn.
Men i denne sag varetages mange af omraderne af den assisterende projektleder som
den ansvarlige.

Udbudskontrolplaner

Udbudskontrolplanen skal sikre hele den kontraktmassige ydelse, som i dette tilfelde er
udferdiget af arkitekten. Den fastsaetter naermere bestemmelser for dokumentationen af
entreprisers udferelse, for anlaeg og for de anvendte materialer. Dette skal udarbejdes af
underentreprengrerne og afleveres under arbejdet, og ved afslutningen af arbejdet. Dette
belyses neermere i analyserne i kapitel 7 og 8. Det fremgar, at der er behov for en
opstramning pa dette omrade.
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Byggeprojektet set i relation til andre projekter

Sagen og organisationsstrukturen adskiller sig ikke synderligt fra andre byggeprojekter.
Hovedentreprengren har sammensat ledelsen ud fra en arbejdsplan for de samlede
opgaver. Byggeledelsen bestar saledes af personer, som ikke alle tidligere har arbejdet
sammen. Bade byggeledelsen og de udfarende giver udtryk for, at byggeriet har forlgbet
”normalt” med samme intensitet af snublesten som ved lignende projekter. Mange af de
udferende har desuden givet udtryk for, at de i en lengere periode ikke har udfert
boligbyggeri, men at der har vaeret feerre snublesten end ved erhvervsbyggeri.

Forholdet til byggeledelsen synes generelt at veare positivt. Dog har flere handveerkere
udtrykt skepsis over, at der blev afholdt mange mgder uden markbare resultater.

69



70



Kapitel 6 - Snublesten pa byggepladsen

Kapitel 6. Snublesten pa byggepladsen

| dette kapitel praesenteres samlede oversigter over de registrerede snublesten. Herunder
belyses grundtraekkene vedr. udbredelse, arsager, konsekvenser samt udbedringer.
Indledningsvis sattes scenen via en projektstatus pa byggepladsen i perioden, hvor
observationerne fandt sted.

Projektstatus i begyndelsen af 2004

Registreringen af snublesten indledtes ca. 5 maneder efter byggestart pa et tidspunkt,
hvor elementmontagen var afsluttet, om end veesentligt forsinket i forhold til tidsplanen.
Dette betgd blandt andet at vinduesmontagen blev forsinket. Enkelte underentreprengrer
oplevede desuden tidspris da de startede op, men indhentede forsinkelserne undervejs.
Ogsa preveboligen var forsinket ca. en maned, fordi der var en raekke komplikationer
omkring feerdiggarelsen.

Denne etape var planlagt feerdig ca. et ar efter opstart, og man var saledes ca. midtvejs
da observationerne af snublesten foregik.

Under observationsperioden bestod opgaverne hovedsageligt af visse udvendige
arbejder, aptering og tekniske installationer pa byggeriets farste etape. Omfanget af de
15 aktive entreprisers arbejde i perioden fremgar af figur 5.1 i forrige kapitel. En
rangordning efter bemandingens starrelse pa de enkelte entrepriser er saledes:

- Anleg og Fjernvarme

- Elementmontage/udbedringer samt Murer

- Temrer

- Flisemurer

- Maler samt Byggepladsstrgm

- Beton

- VVS

- Jord & kloak

- El

- Smed samt Ventilation

- Elevatormontage

- Tagdeekker

De starste grupper var altsa eksterne operatgrer vedrgrende anleg og fiernvarme samt
elementmontgrer, murere og temrere med gennemsnitligt ca. 5 mand i hele eller det
meste af perioden. Derimod var der kun ca. 2 elektrikere, smede og ventilationsfolk, og
sidstnevnte 2 fag kun i en begrenset del af perioden. Den mindste gruppe var
tagdeaekkerne, som bestod af et par mand enkelte uger.
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Registrerede snublesten

Der blev i de 3 méneder identificeret ca. 160 snublesten™. Interviewene med
nggleaktarer har bidraget til at belyse de mangeartede arsager, der har haft betydning for
at snublestenene opstod. | det felgende praesenteres resultaterne oversigtsmaessigt.
Fremstillingen bygger pa hoved kategorier og dimensioner i “snublestensmodellen”
samt definitioner, omtalt i kapitel 3.

Samtlige snublesten er naermere beskrevet i registreringsskemaerne i bilagsrapporten.
Desuden er et begraenset antal udvalgte snublesten samt centrale temaer, beskrevet mere
dybtgaende i de efterfalgende kapitler.

Det proximale niveau er i dette projekt det udferende arbejde pa byggepladsen. Derfor
er dette ogsa udgangspunktet for opsporingen af omstendigheder og handlinger for og
efter en snublesten blev konstateret. Jfr. snublestensmodellen farer dette videre til en
opfelgning angaende arsager til fejl, mangler etc., der var opstaet ved aktiviteter andre
steder i organisationerne og /eller pa grund af de ydre betingelser. Fordelingen og
samspillet fremgar af de fglgende analyser.

Forudsigelige eller uforudsigelige snublesten?

Eftersom snublesten er defineret som alle forhold, der hindrer effektiv og korrekt
udfarelse af et arbejde i forste omgang, kan hindringer forbindes med fejl, mangler eller
svagheder i situation eller handling pa et eller flere niveauer i organisationen eller i de
ydre vilkar. | princippet skulle det altsd vaere muligt, at opfange samtlige fejl og
mangler, sa snublesten undgas. Farste forudsatning er evnen og ressourcerne til at
forudse at en bestemt aktivitet eller handling kan udlgse en snublesten. Men det kalder
pa en indsats pa mange fronter, jfr. nedenstaende.

| analysen af snublestenene har vi set pa, hvorvidt de var forudsigelige eller ej, og med
det aktuelle fokus, set udfra byggepladsens akterers — de udfgrendes og den
operationelle ledelses - perspektiv:

Forudsigelige snublesten: 56%
Uforudsigelige snublesten: 44%

Over halvdelen af snublestenene var altsa forudsigelige, forstaet pa den made at der
eksisterede viden pa byggepladsen om fejl eller mangler. Men der blev af forskellige
grunde ikke handlet for at undgd snublestenen. Omvendt var under halvdelen
uforudsigelige for byggepladsens aktarer, fordi der manglede viden om eller kendskab
til fejl, forhold eller haendelser af betydning. - Enten fordi de var opstdet udenfor
byggepladsens narmeste organisation eller - for en mindre dels vedkommende - fordi
de var forbundet med uventede naturforhold, sygdom, tyveri eller ekstraordineer

> En oversigt over samtlige registrerede snublesten ses i Appendix 7
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forsinkelse af leverancer. Desuden er fejlhandlinger, uanset hvor de opstar, normalt ikke
til at forudse.

Snublesten i forskellige arbejder

Alle igangveerende arbejder pa byggepladsen var pavirket af snublesten. Nogle arbejder
var kun konfronteret med en eller et par snublesten, andre med adskillige.
Snublestenene var dannet i forbindelse med 20 forskellige forudgaende arbejder.
Figuren nedenfor viser de 5 hyppigste indenfor begge kategorier.

Hyppigst pavirkede arbejder: Hyppigst dannet under:
Temrer: 24 snublesten | Elementmontage: 21 tilfelde
VVS: 21 snublesten | Projektering mv: 17 tilfeelde
Murer: 17 snublesten |Bygge el: 13 tilfeelde
Maler: 15 snublesten | Operationelle ledelsesfunkt.: 12 tilfeelde
Elevatormont.: 12 snublesten | Elementproduktion: 10 tilfeelde
| alt: 89 snublesten |1 alt: 73 tilfeelde
Andel af alle: 59% Andel af alle: 49%

Figur 6.1: De 5 arbejder, der umiddelbart var pavirket af flest snublesten - og de 5 arbejder, som i flest
tilfeelde var involveret i, at en snublesten blev dannet. ”Alle” er her 150 af de registrerede
snublesten, som var identificerbare pa disse aspekter.

Som det fremgar, var temrer —og VVS arbejdet udsat for flest snublesten. For
temrerarbejdets vedkommende kan det til dels forklares ved at disse opgaver hgrte til de
mere omfattende i perioden. Men det kan ogsa skyldes, at dette arbejde i hgj grad er
afhaengigt af bade projektgrundlagets og rahusets kvalitet. VVS arbejdet var betydeligt
mindre omfangsrigt. Til gengeald er dette arbejde i hgj grad sarbart overfor savel
projektgrundlagets kvalitet som samspillet mellem opferelser, forbundet med adskillige
andre arbejder. | to disse arbejder opstod flest snublesten — 4 i hvert - i forbindelse med
mangler i projektgrundlaget. VVS var udsat for samme antal snublesten knyttet til fejl i
betonelementerne. De gvrige snublesten, som pavirkede temrer og VVS var dannet
under 10-13 andre forudgaende aktiviteter.

Murerarbejdet var et af de mest omfangsrige. Snublesten i dette arbejde knyttede sig
hyppigst til fejl i elementmontagen - 5 tilfeelde. Hvorimod snublesten i malerarbejdet
oftest var dannet under temrerarbejdet — 5 tilfeelde. | elevatormontagen var snublestene
oftest dannet under elementmontage — 3 tilfaelde.

Saledes var knapt 60% af samtlige snublesten koncentreret pa en tredjedel af de aktive

arbejder. Dette antyder, i hvilke arbejder, man iseer ma vare opmarksom pa risikoen for
at snublesten hindrer arbejdet.
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| figurens hgjre side ses de arbejder og funktioner, de 150 snublesten oftest udsprang i.
Dette omhandler ikke tilfelde, hvor arsager kan forklares ved svagheder pa flere
niveauer. Opgjort saledes var der hyppigst problemer angaende elementmontagen og
projektgrundlaget. — Dernast var der mangler ved byggestrem forsyningen og ved
dispositioner i den operationelle ledelse, som her enten er byggeledelsen eller
underentreprengrers entrepriseledere, og fejl i de leverede betonelementer. Omkring
halvdelen af fejlene og manglerne var altsa i udgangspunktet knyttet til ca. en fjerdedel
af projektets implicerede aktarer.

Arsager — teet pa eller leengere vaek?

Arsagerne til snublestenene involverede i varierende omfang aktarer pé forskellige
niveauer i organisationerne, som det fremgar nedenfor:

Udelukkende proximalt: 19% af snublestenene
Udelukkende distalt: 14% -7-
Bade/og: 67% -7 -
Figur 6.2 — Arsager til snublestenenes fordelt pa niveauer

Grunden til, at snublestenene opstod, kan i mindre omfang alene forbindes med
fejlhandlinger, kommunikations brist mv blandt de udfgrende, eller udelukkende blandt
den operationelle ledelse, de projekterende, radgivere eller andre i centrale
styringsmaessige funktioner. Den helt overvejende del — omkring to tredjedele — kunne
forklares ved et samspil af svagheder pa flere felter i organisationshierarkiet samt - i
mindre omfang - de ydre vilkar. Enkle arsags-virknings sammenhznge er altsa ikke det
typiske.

Arsagskategorier

Nu presenteres de umiddelbare, bagvedliggende og styringsmassige arsager til
snublesten set ud fra hovedkategorierne: svagheder i omgivelser, teknologi, organisation
og individ. Og indenfor hver af disse hovedkategorier illustreres centrale dimensioner,
der oversigtsmaessigt belyser deres fordeling og sammenhange. 155 snublesten indgar i
analyserne.

Svagheder i omgivelserne:

| 32% af tilfeldene — dvs ved 50 snublesten - spillede mangler eller problemer i
omgivelserne ind. Det vedrarte helt overvejende to forhold. For det fagrste var 12% af
snublestenene forbundet med problemer i de fysiske forhold - s& som vand pa pladsen/i
arbejdsomradet, for lave temperaturer til pageldende opgave, adgangsforhold o.lign.
Medens markedssituationen og stor efterspargsel inden for en del af branchen med deraf
folgende mangel pa kvalificeret arbejdskraft var en medvirkende arsag til omkring 15%
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af snublestenene. Endelig var de resterende 5% af snublesten i denne kategori forbundet
med andre arsager, som eksempelvis tyveri eller sygdom.

Teknologiske svagheder:
57 snublesten, svarende til 37% af samtlige, vedrarte teknologiske fejl og mangler.

Teknologiske |Proximal/ Bagvedliggende Styringsmaessig
svagheder: Umiddelbar

N: 57 snublesten

Materialer: 21% 12%

Materiel: 18% 9%

Produkt/ 25% 37%
0,

Projektgrundlag: 61%

Fordeling i alt: 100% 46% 37%

Figur 6.3: Snublesten ved 3 former for teknologiske brist og deres fordeling p& umiddelbare,
bagvedliggende og styringsmaessige arsager med oprindelse i forskellige dele af
byggeriets organisation.

Idet udgangspunktet er det proximale niveau, optreeder samtlige snublesten, betinget af
teknologiske svagheder, ogsa her. Den umiddelbare arsagsforklaring var i nogle tilfelde
fejlhandlinger blandt udferende i forudgaende processer. | andre tilfeelde var disse
snublesten forarsaget af bagvedliggende og styringsmassige mangler relateret til den
operationelle ledelse og/eller de projekterende.

Som det fremgar af figuren, havde aktgrer pa de bagvedliggende og styringsmaessige
niveauer en finger med i spillet ved i alt 83% af disse 57 snublesten. Dette var mest
markant ved snublesten, der under opferelsen fremstod som mangler ved produktet, og
bag det ved mangler i projektgrundlaget og handteringen af tegninger mv. Aktiviteter,
som ikke mindst hidrarer fra projektgranskningen og projektgennemgangen.

Fejl og mangler i materialer var eksempelvis forkerte skyggelister, der i forkerte mal
eller manglende vintermgrtel. Vedragrende materiellet handlede det f.eks. om sprangte
vandmalere, "piskeris”, der ikke var rengjort, utilstreekkelig eleffekt pa blandemaskine.
Problemer vedr. produktet, og fremstod blandt andet som manglende plads til isolering
p.gr.a. en for bred sokkel, for sma vindueshuller, manglende plads til lampeudtag, hul i
betonloft, m.v.
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Organisatoriske svagheder:

Ved 107 snublesten, svarende til 69% af samtlige spillede svagheder i organisationen
ind.

Organisatoriske Proximal/ Bagvedliggende Styringsmaessig
svagheder vedr.: Urelelalzes

N: 107

snublesten
Kommunikation og 27% 37% 6%
samarbejde:
Arbejdstilrettelzeggelse 20% 32% -
og planlagning:
Standarder for arbejdets 34% 15% -
udfarelse:
Kontrol og feedback: 8% 42% -
Kvalitet og procedurer: - 24% 46%

Figur 6.4: Snublesten forbundet med organisatoriske svagheder pa tre niveauer i byggeriets
organisation. Fokus er pa den byggeplads nare organisation.

Det fremgatr, at der var tale om et samspil af brist pa flere niveauer i organisationen. Ser
man pa den enkelte snublesten, var problemet imidlertid i nogle tilfeelde kun knyttet til
svagheder pa ét niveau i organisationen.

Omkring de organisatoriske svagheder ma man ogsa her holde sig for gje, at
udgangspunktet er de umiddelbare arsager og det proximale niveau. Derfor er fokus
ogsa ferst og fremmest pa byggeplads niveauet, som allerede navnt. Dette betyder, at
analysen af styringsmaessige arsager, som er distale i forhold til byggepladsen, ikke
omhandler eventuelle bagvedliggende arsager til svagheder i samarbejdet,
arbejdstilretteleeggelsen, mv internt mellem de projekterende, radgivere mv (se evt.
Apelgren & Holten Nielsen 2003).

Ser man pa den enkelte organisatoriske dimension pa tveers af organisations niveauerne,
tegner der sig i prioriteret reekkefglge falgende:

- Kommunikation og samarbejde - Kvalitet og procedurer. Begge dimensioner
star samlet for hver 70% af de organisatorisk betingede arsager til snublesten.

- Arbejdstilretteleeggelse og planleegning, som spiller samlet ind ved 61% af de
organisationsrelaterede arsager.

- Standarder for arbejdets udferelse — Kontrol og feedback, - dimensioner, der
hver samlet karakteriserer 50% af arsagerne knyttet til brist i organisationen.
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De organisatoriske svagheder ma naturligvis ses i lyset af traditioner for samarbejde og
gaengse kommunikationskanaler samt arbejdsdeling og arbejdsorganisering i byggeriet,
som afspejles i det aktuelle projekt. Veasentligste undtagelse er de ugentlige
formandsmgder.

Et byggeprojekt i hgj grad er en kommunikativ proces — verbalt, skriftligt eller via
tegninger. Derfor er det maske ikke overraskende at brist i kommunikationen eller
samarbejdet spillede en udbredt rolle som medvirkende arsag til disse snublesten. Det
var tilfeldet blandt de udferende, men i endnu hgjere grad indenfor den operationelle
ledelse. Sidstnzvnte er et vigtigt formidlende led bade horisontalt og vertikalt i
projektets organisation, hvilket kan forklare at relativt flest brist er konstateret her.
Blandt de udfarende handlede problemer pa dette felt f.eks. om et tilfaelde, hvor en akter
ikke meldte ind om arbejdets fremdrift, idet han blev afbrudt og kaldt til arbejde pa en
anden plads. Mangler i samarbejdet indenfor byggeledelsen er eksempelvis en situation,
hvor man undlod at inddrage radgiver om lgsning af et problem, og dermed i farste
omgang foranstaltede en mindre effektiv lgsning. Dette resulterede i at samme type
snublesten opstod igen. Et eksempel pa et kommunikationsbrist fra byggeledelsens side
er, at handvaerkene ikke blev orienteret om en planlagt stremafbrydelse. Snublestenene
blev i de fleste tilfeeldet opdaget af handveerkerne, som normalt rapporterede til
byggeledelsen. Men der er adskillige eksempler pa at tilbagemeldingen til den, der
havde rejst problemet, var mangelfuld eller forsinket.

En anden vaesentlig kilde til snublesten pa det organisatoriske felt - over to tredjedele,
og knyttet til det distale niveau - var mangler vedrgrende kvalitet og procedurer. Dette
kunne enten henfares til aktiviteter omkring projektgranskning, projektgennemgange og
a@ndringer eller til kvalitetsnormer for opfgrelse. - Fgrstnaevnte ytrede sig f.eks. ved
snublesten forarsaget af at &ndringer ikke var konsekvent rettet i alle tegninger, eller at
udfgrende ikke var forsynet med sidst opdaterede version. — Sidstnaevnte fremstod
eksempelvis, fordi der var kvalitetsmangler knyttet til et firmas implementering af eller
opfalgning pa erklerede normer og kvalitetsprocedurer ved elementmontage. Med den
eksisterende arbejdsdeling involverer disse forhold udelukkende den operationelle
ledelse, den centrale ledelse eller de projekterende og radgiverne. Ifglge de empiriske
data var det ikke s& meget procedurerne i sig selv, der var noget galt med, snarere at de i
de aktuelle tilfelde ikke blev fulgt - af gode eller mindre gode grunde. | adskillige
tilfelde spillede mangler i kommunikationen og samarbejdet ind som medvirkende
arsagsforklaring.

Arbejdstilretteleeggelse og planleegning af arbejdet involverer traditionelt og aktuelt
farst og fremmest byggepladsens aktgrer. Snublesten forarsaget af problemer pa dette
omrade fremstod umiddelbart pa det proximale niveau iszr ved, at opgaveraekkefglgen
mellem to arbejder var kommet ud af trit. Et eksempel er at tamrere og rengeringsfolk,
som ifglge tidsplanen var sat pa en opgave samtidigt. Dette bevirkede at noget materiale
til beskyttelse af et gulv var fjernet, hvilket forte til et stgrre tidsforbrug og risiko
kvalitetsproblemer. En bagvedliggende arsag var stort tidspres for at fa en
pravelejlighed feerdig. Et andet eksempel handler en kollision mellem murere,

som var i gang med at opsatte stillads, og elektriker, som skulle montere udvendig
stikkontakt. Den bagvedliggende arsag var forbundet med entrepriseleders problemer
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med planlagning og bemanding i pagealdende entreprise. Et tredje eksempel handler om
manglende koordinering mellem 2 entrepriser, som medfgrte at betonfolk havde
klargjort til stabning i en skakt pa et tidspunkt, hvor installationsfagene, jfr. tidsplanen,
ikke var ferdige.

De sidste kategorier, behandlet her, er standarder for arbejdets udfarelse samt kontrollen
og tilbagemeldingen vedrgrende det udfarte arbejdes standard. Dette er funktioner, der
ligeledes varetages af de udfgrende og den operationelle ledelse pa byggepladsen. Ved
omkring en tredjdedel af snublestenene, begrundet i organisatoriske brist, var arbejdet
ikke korrekt udfgrt. Sterstedelen heraf handlede om elementmontagen. Men dertil
kommer andre typer fejl s& som murveerk, der ikke var korrekt afdaekket, eller
ujevnheder i tyndpuds, som hindrede gulvlegning, svigt i slutkontrollen af en udfert
entreprise, som gav problemer i efterfglgende arbejder. Medvirkende til denne kategori
af arsager var dels den operationelle ledelses mangelfulde vejledning om pakraevet
standard, men iseer svigtende opfalgning og feedback. Set under ét, gjorde dette sig
galdende i over halvdelen — 57% - af de her omhandlede tilfalde.

Svagheder paindividniveauet:

Her medgar kun det proximale niveau, altsd det udfgrende arbejde. Netop fordi
udgangspunktet i nervaerende projekt var udferelsen, har det pa individniveauet ikke
veeret muligt neermere at skelne mellem fejl og mangler, som skyldtes kompetence brist,
fejlhandlinger eller ressource hindringer blandt aktgrer i den operationelle ledelse eller i
projektering og radgivning mv

Ved 62 snublesten, svarende til 40% af samtlige, havde individ relaterede forhold pa det
proximale niveau betydning for fejl og mangler, der farte til snublesten.

Svagheder pa Proximal/
individniveauet Umiddelbar arsag
vedr.:

N: 62 snublesten

Faglig kompetence: 24%
Fejlhandling: 18%
Undlade handling: 11%
Ressourcehindringer: 53%

Figur 5.4:  Arsager til snublesten forbundet med individers kompetencer,
handlinger, eller uhensigtsmassige omstendigheder.

78



Kapitel 6 - Snublesten pa byggepladsen

Kompetence er her forstdet som kombinationen af formel faglig uddannelse og erfaring
indenfor pagaldende arbejde. Ved omkring en fjerdedel af de snublesten, som kunne
relateres til svagheder pd individniveauet, var kompetence brist en medvirkende
arsagsforklaring. Dette gjaldt neesten udelukkende montarer pa bestemt entreprise, som
havde meget begranset erfaring fra tidligere sammenlignelige arbejdsopgaver, hvilket
resulterede i en hel del snublesten.

Med fejlhandlinger menes fejlbehaeftede arbejdshandlinger, udfert af personer, som
besidder de formelle forudsatninger for at varetage pagaldende opgaver, og hvor det i
princippet et muligt at opdage og undga fejlen. Fejlhandling forekom ved lidt under en
femtedel af de individrelaterede arsager til snublesten. Eksempler pa dette er fodaftryk i
tyndpuds trods afmaerkning, isolering der ikke var stoppet ordentligt ind, forkert
markering af fejl o.lign.

En anden type fejl er forbundet med at undlade at reagere, hvis man opdager en mangel.
Dette forekom sjeeldnest, som det ses i figuren. Et eksempel er en snublesten, som var
dannet idet et hul i en betonvaeg var blevet filset, hvilket der farst blev reageret pa
senere under finish arbejdet.

Ressourcehindringer omhandler alle forhold i situationen som vanskeligger aktgrens
mulighed for at handle korrekt eller undga fejl. Dette forhold var den mest markante
arsag til fejl pa individ niveauet. Det drejede sig blandt andet om manglende vejledning
af nogle ansatte, trods viden i organisationen om deres begraensede erfaringer, om
aktarer, som blev sat til arbejdsopgaver udenfor deres speciale, hvilket medvirkede til
fejl og kvalitetsproblemer, eller om forsinket elementmontage, der medferte
efterfglgende tidspres, som var medvirkende arsag til f.eks. en snublesten vedrgrende
vinduesmontagen.

Udelukkes ressourcehindringerne, der jo er udtryk for organisatoriske svagheder, udger
de individrelaterede svagheder relateret til kompetencebrist, fejlhandlinger og mangel
pa handling 53% af arsagerne til de 62 snublesten, som udger grundlaget. Det gjorde sig
altsd gaeldende ved 33 snublesten, svarende til ca. 20% af samtlige. Dette svarer i store
treek til andelen af arsager til snublesten, som udelukkende kunne henfares til det
proximale niveau (tabel 6.1). Heraf kan udledes, at individrelaterede arsager pa andre
niveauer i organisationen var medvirkende forklaring pa de resterende ca. 80% af
snublestenene. - Dog med den vesentlige tilfgjelse, at ressourcehindringer af forskellig
art pa disse niveauer ikke har kunnet vurderes tilstraekkeligt i dette projekt.

Opsamling vedr. arsagskategorier:

Der samles nu op pa, hvor ofte en bestemt type arsag optradte, og hvordan arsagerne til
snublesten er fordelt pa de fire hovedkategorier.
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Arsager til snublesten Antal gange arsags- | Procentandel:
- svagheder ved: kategorien optraeder: N: 246
Omgivelser: 49 20%
Teknologi: 57 23%
Organisation: 107 43%
Individ/proximalt niveau: 33 13%
| alt: 246 99%

Figur 5.5: Hyppighed og fordeling af de 4 hovedkategorier for arsager ved 155 snublesten.

Som det ses, havde organisatoriske svagheder oftest betydning. Dernaest kommer
svagheder vedrgrende teknologien. Fejl, mangler o.lign. der udsprang af omgivelser,
teknologi, organisation og/eller individkategorien optraeeder hyppigere end svarende til
antallet af snublesten. Dette anskueligger, at flere typer arsager pa én gang, og i nogle
tilfelde dem alle, var forklaringen pa at en snublesten opstod. Dertil kommer, at der
ogsa indenfor den enkelte arsagskategori typisk var et varieret spekter af arsager,
etableret teet pa udfarelsen og/eller leengere vak.

Indsatser og konsekvenser

I de falgende afsnit preesenteres konsekvenserne af snublestenene samt, hvad der blev
gjort for at afhjeelpe eller udbedre de fejl og mangler, der I3 til grund.

Konsekvenser:

De umiddelbare konsekvenser var ferst og fremmest gget tidsforbrug. Igangveerende
arbejdsprocesser blev afbrudt for at kommunikere med andre om problemet, undersgge
de pageldende fejl og mangler, finde lasninger, m.v. | nogle tilfeelde handlede det om
10-15 minutter, andre gange om timer, og sjeldnere om dage eller uger far problemet
var lgst. Dette medfarte i sagens natur ventetid, tid til udbedringer, eller at visse opgaver
kom ud af trit, samt tidsforbrug pa mader til at diskutere og falge op pa lgsninger.

Derudover fik snublestenene i lidt over 40% af tilfeeldene konsekvenser for de dele af
arbejdsprocesserne og produktet, som vedrgrte det opfarte produkts kvalitet, herunder
materialerne, og sekundaert materiellet.

Udbedringer:

Afhjzlpende foranstaltninger pa forskellige felter blev sat i veerk ved 128 af de 155
snublesten, svarende til 83%. Ved de 27 snublesten, hvor der ikke blev foretaget en
korrigerende indsats, var vurderingen, at problemet ikke ville fa konsekvenser der
kraevende handling, f.eks. en mindre fugtskade pa et murveark, som kun indebar en
registrering. - Eller at problemet var Kkortvarigt og lgste sig “af sig selv”, f.eks. en
udebleven person, forbigdende gener eller mindre ventetid. Figur 5.6 viser de
hovedomrader, indsatsen rettede sig imod.
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Udbedring vedr.: Ved antal snublesten: Procentandel:
N: 128
Omgivelser: 7 4%
Organisation: 73 40%
Teknologi: 98 54%
HR/Individ: 4 2%
| alt: 182

Der var altsa 182 typer indsatser forbundet med de 128 snublesten. Hvilket udtrykker, at
et godt stykke over en tredjedel af tiltagene indebar samtidig indsats pa flere omrader.

Udbedringer vedrarte oftest teknologien, og i prioriteret reekkefalge indenfor felgende
omrader:

Produktet

Materialet

Materiellet og det tekniske system

Projektgrundlaget

Naesthyppigst var indsatser, der involverede de organisatoriske dimensioner, i prioriteret
reekkefelge handlede det om:

Re-planlaegning

Information og kommunikation mellem flere niveauer i organisationerne
Serlige inspektionsrunder

Procedurer

Udbedringer rettet mod omgivelserne, som udgjorde en lille del, drejede det sig iseer om
at beskytte eller adskille produkt eller proces mod naturforhold sa som vand eller
temperaturer. Indsatsen pa HR omradet, orienteret mod individer, skete sjeldnest, og
omhandlede bemandingsforhold, f.eks. udskiftning af et sjak med manglende
kompetence og erfaring.

Fremadrettede forholdsregler:

Det typiske var, at man lgste et problem, i den konkrete situation, hvorunder det opstod.
Der er kun fa eksempler pa, at man sa leengere frem for at hindre gentagelser eller
handlede fremadrettet, for at undgd at samme snublesten kunne opsta igen. Mere
fremadrettede indsatser var blandt andet inspektioner, for at undersgge om samme fejl
eller mangel fandtes andre steder. — F.eks. blev et stgrre antal vindueshuller
gennemgaet, efter det under vinduesmontagen blev konstateret, at hullerne var for sma.
Omvendt trak det f.eks. ud med at foregribe eller afhjelpe problemer forbundet med at
fijernvarmeforsyningen  var  forsinket, hvilket indebar at kapaciteten pa
byggepladsstrammen var utilstreekkelig. Det var en bagvedliggende arsag til adskillige
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snublesten sa som strgmsvigt pa maskiner eller at udlegning af tyndpuds matte
udskydes..

Endelige konsekvenser:

Afslutningsvis redegares for snublestenenes betydning for projektets samlede status og
for kvaliteten i det opfarte byggeri, efter udbedringerne var foretaget.

@konomi

Omkostningerne ved snublestenene varierede fra ca. 50 op til 200.000 kr. De er opgjort
for hver snublesten i bilagshindet og sammenstillet i appendix 7. Der er opgjort
materialeomkostninger, timeomkostninger og andre omkostninger. Den sidste kategori
indeholder blandt andet ventetid omsat til et bruttobelgb, elforbrug m.m.
Sammenstillingen af disse omkostninger giver fglgende skennede omkostninger ved
snublesten:

Omkostninger Belgb
Materialeomkostninger 138.075
Andre omkostninger 177.106
Mandetimer (i alt 688 timer) 237.465
Samlede omkostninger i 3 mdr. periode 553.646

Denne skgnnede samlede meromkostning er behaftet med en raeekke usikkerheder, dels
hidragrende fra opgerelsen af de forskellige poster (hvor der eksempelvis bruges
skannede timepriser). Dels fordi observataren ikke var permanent til stede pa pladsen i
perioden og dels fordi en stor andel af snublestensomkostningerne hidrerer fra perioden
inden observationen startede. Af disse faktorer vurderer vi tilstedelsevaerelsen pa
pladsen at veere den starste usikkerhed, som betyder at omkostninger formentlig ligger
hgjere end vi har registreret. Pa denne baggrund af usikkerhed i beregningen afrundes til
ca. 600.000 kr.

Dette belgb skal sammenholdes med entreprisessummen og den samlede byggeperiode.
Entreprisesummen er jevnfar kapitel 5 33 mio. Heraf var produktionsomkostningerne
30 mio kr. Byggeperioden var ca 12 maneder, mens observationsperioden var ca tre
maneder. Snublestensomkostningerne udger dermed 12/3 x 0,6/30 x 100 % svarende til
ca. 8 % af produktionsomkostningerne og 7% af entreprisesummen. Ogsa dette tal er
behaeftet med betydelig usikkerhed, hidrgrende fra opgerelse af tidsperioder og
produktionsomkostningerne.

Kvalitet

| langt de fleste tilfeelde blev fejl og mangler vedrerende bygningsdele, installationer
m.v. udbedret sadan, at det ikke fik betydning for slutproduktets kvalitet. Ved 7 - 8% af
tilfeeldene var der imidlertid mindre mangler ved den astetiske side af kvaliteten eller
e@ndringer i forhold det oprindeligt tenkte design. Men de involverede aktarer
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skgnnede, at dette ville veere meget lidt synligt, og ikke ville pavirke slutbrugerens
oplevelse af kvaliteten.

Tidsplanen:

Som navnt tidligere var rahus opfarelsen nogle maneder bagud i forhold til den
oprindelige tidsplan, hvilket hang sammen med problemer omkring elementmontagen.
De fleste andre snublesten medfarte ligeledes forsinkelser. Dette blev dog indhentet
undervejs sadan, at byggeledelsen ved observationsperiodens afslutning vurderede, at
tidsplanen for aflevering af 1. etape ville kunne overholdes.

Sammenfatning og diskussion

De samlede analyser af snublestenene har peget pa at alle udferende arbejder var udsat
for mindst en og typisk flere snublesten, men at de oftest pavirkede konstruktions- og
installationssiden af udfarelsen. De havde i flest tilfeelde oprindelse i rahus opfarelsen,
projektgrundlaget og forsyningsforhold eller i funktioner knyttet til byggeledelse eller
entrepriseledelse. De narmere analyser af de umiddelbare, de bagvedliggende og de
styringsmaessige samt eksternt betingede arsager, viste imidlertid, at snublestenene
typisk skyldtes et samspil af adskillige brist indenfor flere eller alle niveauer i
organisationen. Meldingen fra bade de udfgrende og byggeledelsen var, at omfanget af
snublesten pa det aktuelle projekt ikke afveg fra deres erfaringer med andre
byggeprojekter. Handveerkerne mente desuden at der typisk var endnu flere snublesten
pa industrielle byggerier, sammenlignet med dette boligbyggeri.

Fordyrelse af projektet var den vasentligste registrerbare konsekvens af snublestenene.
8% af produktionsomkostningerne udger en stor del af overskuddet pa et byggeprojekt,
sa en indsats for at reducere snublestenene kan have stor vardi. Desuden spillede
forsinkelser med dertil knyttet tidspres en rolle. Det vurderes, at de gkonomiske
omkostninger forbundet med snublesten. set over hele byggeperioden, meget vel kan
vaere pa vasentligt hgjere. Dette begrundes med at registreringen af snublesten kun er
foretaget af en mand. Det begranser, hvor mange snublesten, man kan na at registrere -
set i forhold til det antal, der faktisk kan vaere opstaet andre steder pa byggepladsen i
observationsperioden. Dette bekreaftes af Josephson, som fandt at antallet af registrerede
snublesten steg, nar der var tre observatgrer til stede. Hans undersggelser pa svenske
byggepladser (Josephson 1994, Josephson og Hammarlund 1996b) viser, at
omkostningen  for  fejl i  byggeprocessen udger 2,3 - 94% af
produktionsomkostningerne.

Andre former for konsekvenser - som ikke har kunnet udredes naermere indenfor dette
projekts afgrensning - er, hvad snublestenene har betydet for stemningen pa pladsen,
arbejdstilfredsheden, opfattelsen af samarbejde bade vertikalt og horisontalt, af kvalitet
og af forskellige aktarers indsats, savel de, der er teet pa som laengere vak. Heri ligger
ogsa nogle arbejdsmiljg dimensioner; pa den ene side det psykosociale arbejdsmiljg og
pa den anden side de fysiske belastninger og ulykkesrisici. | det omfang disse typer
konsekvenser spiller ind, bidrager de til at treekke ressourcer ud af et projekt.
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Kapitel 7. Caseanalyse af udvalgte snublesten

Dette kapitel satter fokus pa syv af de 160 observerede snublesten via en nermere
analyse og beskrivelse. Disse syv snublesten er interessante, men ikke enestaende set i
forhold til mange af de gvrige. De hidrerer fra og bergrer flere niveauer i
projektorganisationen og illustrerer en kompleksitet, som er typisk for omkring 70% af
snublestenene. Grundlaget for at udveelge netop disse er et eller flere af falgende
Kriterier:

- De har medfart relativt store omkostninger

- De har medfart "fglgesnublesten”

- De illustrerer centrale problemstillinger/svagheder

- De illustrerer betydningen af greenseflader — overgange mellem 2 arbejder/fag
- De illustrerer byggeriets kvantitative komplexitet, “de mange baekke sma”

Casene dakker tilsammen kriterierne, mens den enkelte case typisk kun dekker dele af
Kriterierne.

Der er ikke i dette kapitel medtaget eksempler pa de mere enkle typer snublesten. Disse
kan primeert relateres alene til det proximale niveau, hvor konstaterede problemer ofte
lgses umiddelbart mellem de udfgrende, eller ved en kortvarig inddragelse af en
entrepriseleder.

Udvalgte snublesten
Analysen af fglgende snublesten beskrives nermere i dette kapitel:

Nr. Snublesten Arbejde *) Registreret Samled_e
omkostning
10 | Vindueshuller i punkthuse for sma Element-
leverandar 06-01-04 202.200 kr.
156 | Fjernvarme ikke etableret i tide for Byggeledelse 05-01-04 43.848 kI
vintervarme
128 | Hjgrnesgjle mangler styrebolt og Murer og 10-03-04 18.675 kr.
metalspyd Element-montage
105 | Gipsveeg i affaldsskakt i afstand fra Tegmrer 02-03-04 18.260 kr.
betonvag
34 | Huller i dekelement passer ikke til radiator | /S 14-01-04
(28-04-04) 21.000 kr.
77 | Ventilationshul for lille Elevator 16-02-04 1.436 kr.
136 | Fugtindtraengning i keelder VVS (delvis) 11-03-04 4.503 kr.

Tabel 7.1 — Syv udvalgte snublesten. *) Det arbejde der umiddelbart er pavirket

Vindueshullerne er valgt, da denne er en af de mest omkostningstunge snublesten. Den
star for ca. /5 af de samlede omkostninger forarsaget af de registrerede snublesten.

Snublestenen forbundet med at fjernvarmen ikke blev etableret i tide, er medtaget, da
denne snublesten foruden at veaere omkostningstung ogsa medfarer en raekke
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"falgesnublesten”. Desuden er det en af de snublesten, der bergrer flest aktarer pa
byggepladsen.

Snublestenen, der omhandler manglende styrebolt er valgt, fordi den stiller spargsmal
ved kvaliteten af de udbudskontrolplaner der, ifglge kvalitetskravene, skal udarbejdes
som dokumentation for det afleverede produkt.

Snublestenen vedrgrende affaldsrummet er valgt, som eksempel pa at projektgranskning
ikke udfares tilstreekkeligt. Desuden er konsekvenserne af denne snublesten synlig i
slutproduktet.

Forkert radiator i punkthus er valgt, fordi den siger noget om betydningen af at felge
procedurer ved &ndringer i projektmaterialet.

Snublestenen omkring ventilationshullet i elevatorskakten, er valgt, da den stiller
spargsmal ved sikringen af, at viden opnaet via projektgennemgangsmaderne, ikke blot
dokumenteres, men ogsa integreres i projektet.

Fugtindtreengning er valgt som eksempel pa manglende opfglgning ved gentagne
problemer. Dernast er den valgt, da netop fugt i keelder er et af de risikoomrader,
branchen med fordel kunne fokusere pa.

Vindueshuller i Punkthuse for sma

Da temrerne starter pa vinduesmontagen, opdager de at nogle af vindueshullerne i
punkthusene ikke passer til vinduerne. Problemet viser sig senere at stamme fra bade
projektgrundlaget og elementmontagen.

Forlab

Temrerne orienterede byggeledelsen om problemet, for at de ansvarlige kunne bringe
forholdene i orden. Byggeledelsen tog sagen op pa formands- og entreprisemgder, hvor
elementmontagefirmaet blev bedt om at foretage udbedringer. Entreprengren kontaktede
herefter en ekstern skarer, og satte flere folk pa opgaven. Byggeledelsen og arkitekten
var involverede flere gange for at tage stilling til lasningsmuligheder. Denne snublesten
indebar en forsinkelse af vinduesmontagen i punkthusene pa ca. 4 uger, og store
meromkostninger for entreprengren.
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Forholdsregel

Ingen e * == n = r = s = s s s o o -|
j/———=/==-=-==== | v I
| Ydre | Snublesten |
| Rekrutteringsvilkar I Vindueshuller i punkthus for .
I Kontraktens udformning I sma 1
I | v I
| Styringsmaessige | _ I_<onsekvens _ .
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I Erfaring I v I
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Figur 7.1 — Arsagskade, handlinger og konsekvenser af for sma vindueshuller.

Arsager

Den umiddelbare arsag til at vinduesmontagen ikke kunne starte som planlagt var, at
produktet ikke var i orden. Der var mangler i foregaende proces, idet elementmontagen
ikke var korrekt udfert. Mange af elementerne var monteret skavt, sa vinduerne ikke
kunne placeres vandret i vindueshullerne. Dertil kom problemer med tolerancer. Nar
vindueshullets placering varierer fra side til side pa hver etage (indenfor tolerancerne),
kan vinduerne ikke placeres lige over hinanden. Elementmontgrerne har saledes ikke
haft den forngdne erfaring eller mulighed for at opsege hjalp.

Den bagvedliggende arsag var entrepriselederens og montagesjakkets manglende
erfaring og tidspres. Entrepriselederen var nyuddannet og havde begreenset erfaring med
denne type arbejde. Der var kun afsat to dage i virksomheden til instruktion og traening.
Herefter blev han sat pa sagen. Samtidig havde han et stort antal sidelgbende sager.
Dette forte til en ledelsesstil, hvor kommunikationen og samarbejdet med de udfgrende
var begranset, - og kritisk i forhold til uerfarne montagearbejdere. P& grund af tidspres
var han ikke sa ofte til stede. Det beted blandt andet, at vurderingen af kvalitet i hgj
grad var overladt til de udfgrende selv.

Det var saledes brist i opfaglgningen pa kvalitetskontrollen som medvirkede til at
snublestenen ikke blev forhindret eller opdaget noget far.

Styringsmaessigt var arsagen, at man fra “centralt” hold i montagefirmaet ikke havde

stillet tilstreekkelige ressourcer til radighed til at udmente og overholde firmaets
kvalitetskrav i praksis. Ifglge entreprengrens/NCCs egen kvalitetspolitik skal firmaet
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sgrge for, at der anvendes erfarne folk. Det farste sjak var internt, og havde kun enkelte
gange tidligere arbejdet med lignende opgaver. Ifglge projektleder havde der ogsa
tidligere veeret visse problemer. De var tilsyneladende heller ikke velorienterede om
firmaets krav. Dette foranledigede ikke entreprengren til at iveerksaette en mere effektiv
vejlednings- og kontrolindsats.

Derudover var der generelt manglende kontrol med dette projekt fra centralt hold i
virksomheden/montagefirmaet. Entrepriselederens chef skred f.eks. ikke ind, selvom
projektets tidsplan var overskredet. Virksomheden fulgte ikke op pa planlagt aflevering
og status, og der blev ikke taget affeere da opgaven var ved at kare af sporet.

Endelig fokuserede projektgrundlaget ikke pa indfalds- og udfaldskrav til tolerancer for
vindueshuller, eller pa vindueshuller som et risikoomrade. Kun tolerancer for
vindueshuller var angivet, men ikke at montgrerne skulle sikre, at vindueshuller var lige
over hinanden.

En ydre arsag kan henfares til rekrutteringsvilkarene. Der manglede adgang til
kvalificerede montagefolk. Dette skyldtes stor efterspgrgsel i denne del af branchen i
perioden.

Konsekvenser

Snublestenen fik betydning for processen og produktet. Processen blev pavirket i og
med vinduesmontagen blev forsinket, og dermed ogsa udsked lukning af huset i forhold
til tidsplanen. Dermed kom der mere fugt ind i bygningen, og uplanlagte tiltag blev
ngdvendige. Produktets kvalitet blev pavirket, da fugen mellem vinduer og beton matte
tilpasses og ikke blev som projekteret. | stedet blev lgsningen, at fugen skulle veere ens i
begge sider og vinduerne lige over hinanden.

Udbedring

Efter samrad mellem byggeledelse og elementmontagefirmaet enedes man om at
tilbageskeere de steder, hvor hulmalene medfarte for sma fuger i begge sider. En ekstern
skaerer og egne folk blev sat pa opgaven. De gik i gang med at opsztte falseelementer
for vindueshullerne var kontrolleret og skaret til, hvilket besveerliggjorde og forsinkede
udbedringen yderligere en uge. Hele udbedringen var gennemfart ca. 4 uger efter
problemet blev taget op ferste gang. Det blev - i samarbejde med byggeledelsen -
vurderet, at der skulle foretages omkring 40 snit.

Endelige konsekvenser

Fugen blev smallere end projekteret, hvilket kan siges at veere en forringelse af
vinduespartiernes udtryk, og dermed af den estetiske side af kvaliteten. Det blev
synligt, at oversiden af vindueshullerne ikke var helt lige med vinduets overside.
Byggeledelsen var ngdsaget til at ga pa kompromis og prioriterede, at glaspartierne
skulle flugte set udefra. Desuden var man ngdsaget til at seenke gulvet nogle millimeter.
Vurderingen var imidlertid, at dette ikke ville genere “det uprofessionelle gje. Den
samlede meromkostning var pa 202.200 kr.,, hvilket blev baret af
elementmontagefirmaet.
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Vurdering

Her er tale om et risikoomrade, som der formentlig skal mere fokus pa. Det er alment
kendt, at der er problemer med hgje glasfacader i elementbyggeri. Det ma overvejes, om
der skal indfgjes krav vedrgrende vindueshuller som et acceptkriterium.

Sagen viser betydningen af god central styring samt prioritering af og hensyntagen til de
menneskelige ressourcer pa en opgave. Nar der mangler erfaringer bade hos
entrepriseleder og sjak, gar det nemt galt. | den situation er der behov for ekstra stgtte
og opfalgning samt eventuelt en fglordning for nye entrepriseledere. En raekke
“tjekpunkter” i processen, som f.eks. udbudskontrolplaner og slutkontrol af udfert
arbejde, har ikke veret anvendt efter hensigten om at sikre byggeprojektet mod denne
type problemer.

Nar man, som denne totalentreprengr benytter sig af en database med oplysninger om
leverandgrer, er det i sagens natur veesentligt at grundlaget, der vurderes pa, er korrekt
og opdateret. Maske ogsd med supplerende bemarkninger om sarlige forhold, der har
gjort sig geeldende pa en konkret sag. Eksempelvis at der aktuelt var mangel pa
kvalificeret arbejdskraft.

Fjernvarme ikke etableret i tide for vintervarme

Opfarelsen af reekkehusene var leengst fremme, og blev farst berart af, at der ikke var
etableret permanent varmeforsyning. Senere blev ogsd punkthusene bergrt. Derfor
indsattes varmeblesere i alle bygningerne som en midlertidig lgsning.

Forlab

Efter tidsplanen skulle fjernvarmeforsyningen startes op i oktober, sadan at der var
varme pa pladsen inden jul. Men det blev konstateret, at leverandgren ikke kunne na at
feerdiggere arbejdet indenfor tidsplanen. Derfor aftaltes, at leverandgren stillede
varmeblasere til rddighed. Denne ngdlgsning gav ingen problemer over julen, men da
arbejdet blev genoptaget efter nytar viste det sig at valget af elvarme oversteg el
kapaciteten og medfarte flere snublesten. Fjernvarmen var ferst endeligt etableret et par
maneder senere end anfart i projektplanen. Det vil sige midt i februar.
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Figur 7.2 — Arsagskade, handlinger og konsekvenser af forsinket etablering af varme.
Arsager

Proximalt er der ingen umiddelbar arsag til denne snublesten.

De bagvedliggende arsager kan relateres til svagheder vedrgrende byggeledelsens
kommunikation og samarbejde med leverandgren, da forsinkelsen blev abenbar. Fordele
og ulemper ved den midlertidige lgsning i form af varmeblasere, og eventuelle
alternativer, blev heller ikke diskuteret mellem parterne.

Der var flere opfattelser af grunden til forsinkelsen. Ifglge byggeledelsen var arbejdet
bestilt rettidigt jfr. tidsplanen. Man mente at fjernvarmeleverandgren hele tiden udskad
opgaven, hvilket blev tilskrevet en bureaukratisk arbejdsgang og maske at leverandgren
havde mange andre igangverende arbejder. Jord og kloak havde meldt ind, at deres
arbejde var faerdiggjort i henhold til tidsplanen. Derfor mente byggeledelsen ikke der
var hindringer for, at fjernvarme produktionen kunne pabegyndes. Men byggeledelsen
forudsatte tilsyneladende, at arbejdet kunne iveaerksaettes umiddelbart efter bestillingen.
Leveringstiden er imidlertid pa ca. tre maneder. Dette var der ikke taget hgjde for i
projektets tidsplan, ligesom byggeledelsen tilsyneladende ikke var klar over, at nogle
forudsatninger vedrgrende projekteringen manglede i denne periode. Desuden viste det
sig senere, at blanketter vedrgrende fjernvarme leverancen var blevet sendt til et forkert
sted, maske fordi sagen var kompliceret af flere involverede parter i jordarbejdet. Dette
forsinkede ekspeditionstiden.
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Ifalge en akter centralt hos totalentreprengren var der imidlertid andre arsager til
fjernvarmeleverandgrens tilsyneladende forsinkelse. Dette kan tilskrives mangler pa det
styringsmaessige niveau.

Grundlaeggende skyldtes denne snublesten manglende detailprojektering af rgrfaringer
mv til fjernvarme pa rette tid. Fjernvarmeleverandgren pabegynder farst arbejdet, nar
der er fuld sikkerhed for, hvor rgrene skal fares og deres placering i forhold til andre
rar. Leverandgren manglede de sidste garantier. Linjefgringen af stikledninger var
blandt andet ikke klarlagt, kloakledningen pa den private del var ikke fardig, og der var
uklarhed omkring hvor og hvordan brgndene skulle placeres. Det viste sig at
leverandgren faktisk var forberedt pa at ivaerksatte arbejdet, havde indkebt materialer,
etc.

Der mangler tilsyneladende procedurer for bestilling af fijernvarme. F.eks. en skrivelse,
der  angiver, sagsbehandlingstiden hos en  fjernvarmeleverandgr, samt
fjernvarmeleverandgrens krav til projektmaterialet som forudsstning for opstart af en
produktion.

Udbedring

Fjernvarmeleveranderen og byggeledelsen aftalte at afhjelpe problemet ved at
leverandgren stiller varmeblasere til radighed. Aftalen var desuden, at leverandgren
betaler/leverer blaeserne og byggeledelsen betaler for strammen. Byggeledelsen var dog
ikke opmaerksom pa stremkapaciteten pa pladsen, og den ekstra kapacitet
varmeblaserne kraever. Sa byggepladsens stramkapacitet blev ikke opgraderet. Der var i
alt 15 varmeblzasere pa pladsen fordelt i bygningerne som illustreret i figuren nedenfor.

Gruppe | Hus Antal varmeblaesere | Max. strem | Total
Punkthus 4 2 28 A

40g5 Reekkehus 4 3 42 A 140 A
Punkthus 5 2 28 A
Reaekkehus 5 3 42 A
Punkthus 6 2 28 A

6 70 A
Reekkehus 6 3 42 A
Total 15 210 A 210 A

Tabel 7.2 — Pladsens varmeblaseres stramforbrug.

Som det fremgar, treekkes en kapacitet pa 210 ampere, hvis samtlige varmeblasere
kerer pa samme tid. Hvorimod der kun er 126 ampere til radighed til hele byggepladsen.
Denne kapacitet er delt op i 2 undergrupper, der igen er delt mellem punkthus og
reekkehus. Pladsens byggestrem er fordelt som angivet i tabellen nedenfor:
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Gruppe |Hus 32 Amp tavler | Max. strgm
Punkthus 4 3
4095 Reekkehus 4 L 63 Ampere.
Punkthus 5 3
Reaekkehus 5 1
Punkthus 6 3
A .
° Reekkehus 6 1 63 Ampere
Total 126 Ampere

Tabel 7.3 — Pladsens totale el kapacitet.

Dertil kommer at ovenstaende beregninger ikke inkluderer stramforbrug fra belysning
eller handveerkeres materiel, sa som handboremaskiner, gevindskarere etc. Det er dog
usandsynligt at alle bleeserne ville veere aktive samtidig. Hvis kun halvdelen af blaeserne
er tendt kan opvarmningen i gruppe 4 og 5 stadig ikke lade sig gare, fordi forbruget
kraever en ekstra kapacitet pa 70 ampere.

Pladsen elektriker papegede efterfalgende at elektricitet som opvarmningskilde ikke var
mulig uden andre tiltag. | el-beregninger medtages f.eks. typisk murerens blandvaerk og
dypkoger, som er store stramslugere, samt handverktgj. Derfor skal der altid etableres
ny forsyning ved brug af el-opvarmning. Havde byggeledelsen radfert sig med
elektrikeren eller undersagt kapacitetsforholdene kunne en raekke snublesten have vaeret
foregrebet.

Valget af varmeblaesere som opvarmning blev forklaret ved, at det var en midlertidig
lasning, der kun skulle fungere hen over julen. Men den blev til en lengerevarende
lasning. Projektlederen erkendte, at lasningen ikke var holdbar, men vurderede, at det
var eneste mulighed. Man mente fjernvarmeleverandgren forsinkede sagen. Man ville
ikke installere diesel apparater, da fjernvarme folkene havde sagt de snart kom. Pa den
baggrund var byggeledelsens vurdering, at den alternative opvarmningsform ville vere
ungdigt dyr. De havde dog ikke truffet forholdsregler, som f.eks. foreslaet af
elektrikeren, der kunne deemme op for de problemer brugen af elvarme skabte.

Konsekvenser

Den midlertidige foranstaltning endte med at blive lengerevarende. Midt i januar
foreslog elafdelingen byggeledelsen at klare stramproblemet pa pladsen ved, at treekke
nye ledninger fra hovedtavlen. Men dette blev afslaet. Projektlederen foreslog i stedet
lasningen, hvor der kun var opvarmning i punkthusene. Men som navnt, var el
kapaciteten stadig utilstreekkelig.

Beslutningen betad, at der blev dannet en raekke snublesten, f.eks. leegningen af
tyndpuds og stremafbrydelser pa maskiner, som beskrives i det fglgende.
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Tyndpuds kan ikke leegges — en fglgesnublesten
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Figur 7.3 —Forlgb knyttet til en falgesnublesten, opstaet p.gr.a. utilstreekkelig udbedring af el
kapaciteten..

Arsagen til denne snublesten er - umiddelbart — frostvejr. Der skulle leegges tyndpuds i
reekkehuse en weekend sidst i januar. Men der var frost i bygningerne pa grund af
beslutningen om at undlade at bruge blaeserne i reekkehusene om dagen. Hermed kunne
kravene til leegning af tyndpuds ikke opfyldes, og arbejdet blev i farste omgang udskudt
til den efterfalgende uge. De bagvedliggende og styringsmaessige arsager er forbundet
med snublestenen, ’fjernvarme ikke etableret i tide for vintervarme”.

Nogle snublesten som fglge af streamsvigt

Om morgenen ca. en uge senere opstod en anden snublesten. Mureren klagede over
manglende strem. En sikring var gaet igen. Derfor henvendte entrepriselederen fra
byggeledelsen sig til elektrikeren. Denne meddelte, at der kun var en sikring tilbage, sa
han havde habet det ikke skete igen. Elektrikeren forsggte at lokalisere arsagen og
spurgte mureren, om strgmafbrydelsen skete lige da anlaegget blev sat i gang eller
senere. Mureren havde vaeret i gang et stykke tid, hvilket tydede p4, at en varmeblaser
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var igangsat i modstrid med beslutningen om at slukke om dagen. Herefter tilbad
elektrikeren at slukke blaserne.

Naste dag konstaterede de udferende atter en raekke stremafbrydelser. Byggeledelsen
havde pa et entreprisemgde informeret entrepriselederne om den forventede
strgmafbrydelse. De blev bedt om at informere deres folk om, at man var ngdsaget til at
slukke for strammen kortvarigt et par gange pageldende dag. Da stremmen blev taget
som varslet, var flere dog ikke informerede, f.eks. hverken VVVS eller murer.

En ny udbedring

Et par uger senere var den tilsynsfarende fra fjernvarmeleverandgren ude for at se pa
ledningerne. Han bemarkede, at de ikke var ordentligt deekket ned. Ledningerne havde
gravet sig op af jorden, og jord & kloak folkene blev bedt om at udbedre det for at
forhindre yderligere problemer, nar fjernvarmen skulle szttes i produktion. Denne
udbedring forsinkede fjernvarmen ca. en uge.

Endelig konsekvens

Midt i februar — og altsa et par maneder senere end planlagt - var fjernvarmen etableret.
Den samlede omkostning forbundet med denne snublesten er 43.848 kr. Heri indgar tid
brugt pa meder og undersggelser, afbrydelser af igangveerende arbejder, ekstra
strgmforbrug mv.

Vurdering

For det farste viser disse snublesten, hvordan det kan glippe, nar konsekvenser af
midlertidige ngdlgsninger ikke undersgges nermere. | disse tilfelde beted det dels en
forsinkelse af en proces, der stillede krav til temperaturforhold og dels flere tilfelde af
stremsvigt med deraf falgende afbrydelser i arbejderne. Udover det konkrete tidsspilde
og ggede krav til koordinering kan sadanne begivenheder ogsa medvirke til, at de
bergrte oplever det som tegn pa utilstreekkelig opmarksomhed pa indsatser til sikring af
kvalitet i arbejdets fremdrift og byggestyringen. Eksemplerne pa brist i
kommunikationen mellem byggeledelsen og fjernvarmeleverandgreren og mellem
fagentreprisernes entrepriseledere og handverkerne kan bidrage til misforstaelser og til
folks tolkninger af ”rod” i sagen og manglende overblik.

For det andet har der i tidsplanen ikke vaeret nok fokus pa forudsatninger for at etablere
fjernvarme, som kreever at detailprojekteringen vedrgrende kloakering og rerfgring er
feerdig tidligt i et projektforlgh, iseer nar man gar ind i vinterperioden. Fra centralt hold
giver flere informanter udtryk for, at dette problem i nogle tilfelde ogsa er konstateret
pa andre byggeprojekter (interview; kontaktperson til fjernvarmeleverandar).

Hjgrnesgijle, der mangler styrebolt og metalspyd

Denne snublesten opstod, fordi en hjgrnesgjle ikke var spaendt fast til fundamentet.
Jernet, der skulle holde sgjlen fast til fundamentet, var fjernet.
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Forlab

Afvigelsen blev opdaget af betonfolkene. Da de stgbte under en trappe, bemarkede de,
at dornen manglede. Problemet var opstaet under montagen, hvor elementmontgrerne
opdagede at et Y 20 jern, stebt i fundamentet, ikke passede med det korrugerede rar i
elementsgjlen. Det var ikke placeret ikke midt i sgjlen som projekteret. Den assisterende
projektleder bad derfor montgrerne om at afskere Y 20 jernet og ibore et nyt, der
passede med det korrugerede rar i sgjlen. Men det havde de tilsyneladende glemt.

Dette pavirkede murerne, som matte bryde deres arbejde ned for at elementmontgrerne
kunne komme til at udbedre manglen. Der gik en uge fra manglen blev konstateret indtil
mureren gik i gang med nedbrydningen, og herefter varede det 11 dage fer
elementmontagefirmaet igangsatte udbedringen. | Igbet af disse godt 3 uger blev der
ikke iveerksat sikkerhedsmaessige foranstaltninger til at sikre mod udskridning.

Ogsa elektrikerens arbejde blev pavirket, da mureren under nedbrydningen af
murveerket beskadigede en ledning til porttelefonen.
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Figur 7.4 — Arsagskade, handlinger og konsekvenser af at en hjgrnesgjle manglede styrebolt.

Arsager

Den umiddelbare arsag til denne snublesten er, at det forudgaende arbejde ikke var i
orden. Elementmontererne havde ikke faestnet elementet til fundamentet, som ellers
aftalt med assisterende projektleder. Pa grund af manglende erfaring og maske
manglende omhyggelighed, har de ikke vaeret opmarksomme pa, hvor vigtig denne
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proces er. Dette pa trods af at entreprengren faktisk refererer til "Branchevejledningen
om montage af betonelementer”, som klart angiver, at betonsgjler holdes pa plads i
bunden af dorn i fundament. Da dornen aktuelt var fjernet, var der intet til at optage den
vandrette kraft udover friktion mellem sgjle og fundament med risiko for, at sgjlen
kunne skride ud. Desuden var sjakket ikke orienteret om, eller fulgte ikke,
montagefirmaets procedure for tilbagemelding om afvigelser. Der blev meldt tilbage til
byggeledelsen, men ikke til egen organisation.

Slutkontrollen udfartes hovedsageligt af formanden for elementmontagen. Det fremgar
af rapporten at slutkontrollen kun omhandler defekte/beskadigede elementer samt
afvigelser, der i sidste ende kunne justeres, saledes at de kunne godkendes. Den aktuelle
mangel var f.eks. ikke angivet.

Den bagvedliggende arsag kan forbindes med entrepriseleders begraensede
kvalitetssikring af montagearbejdets udfgrelse. Dette skal sikre, at arbejdet er udfert
som angivet/beskrevet i projektets udbudskontrolplaner. Andre bagvedliggende,
strategisk styringsmassige og eksterne arsager, blandt andet knyttet til udmgntningen af
kvalitetspolitikken, prioriteringer og ressourcer centralt i virksomheden samt adgang til
ressourcer, er beskrevet foran i forbindelse med snublestenen om vindueshullerne.

Konsekvenser

Snublestenen fik konsekvenser for processen, idet bade murer og elektriker matte
nedbryde eller reparere allerede udferte arbejder. Et kritisk spgrgsmal er desuden, om
sgjlen kunne have skredet ud, hvis manglen ikke var blevet opdaget tids nok. Der har
veeret en latent sikkerhedsmeessig risiko ved at befinde sig omkring eller i bygningen.
Situationen blev heldigvis forhindret i tide.

Udbedringer

Elementmonter og byggeledelsen besluttede at lgse problemet ved at rille ind i sgjlen 30
cm op og ned, sa et Y20 jern kunne indstgbes og sikre fastningen til fundamentet. |
farste omgang bad byggeledelsen mureren om at fjerne murveerket omkring sgjlen.
Mureren var lidt beteenkelig over, hvordan sgjlen skulle fastspendes, om det f.eks.
skulle veaere med vinkelbeslag. Mureren mente ikke, at sgjlen udelukkende kunne
feestnes i lecablokken.

Da murvarket var skaret veek kontaktede murer assisterende projektleder for at hgre,
om der var skaret tilstreekkeligt ud. Han havde savet ud, sa murverket kunne bindes
sammen igen. Assisterende projektleder gnskede lidt mere fijernet. Det fraradede
mureren, fordi murvaerket ikke ma fjernes i hjarnet, hvor trykket fra sgjlen er. Fjernes
murvaerket, er der teoretisk risiko for, at den vandrette kraft ikke kan optages. Altsa at
sgjlen kan velte.

Da de udfgrende fra elementmontgren havde gravet ned under fundamentet omkring
sgjlen, for at give adgang til diamantskareren, opdagede de en murerhylde 10 cm nede.
Dette betad, at der skulle rilles ind gennem murerhylden, hvis den foreslaede lgsning
skulle benyttes. Det var ikke muligt, da murerhylden er en bzarende del. Dette fremgik
af tegningsmaterialet. Men elementmonteren og byggeledelsen havde ikke vaeret
opmarksomme pa det. Derfor valgte de i farste omgang en uhensigtsmaessig lgsning.
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Manglende undersggelse af projektmaterialet og f.eks. inddragelse af
konstruktionsingenigren betad, at der dukkede en ny snublesten op i form af tidsforbrug
til at finde en anden lgsning. Den bestod i montering af vinkelbeslag.

Som supplement til rapporten fra montageentreprisen udferdigede byggeledelsen et
afvigelsesnotat, der beskrev episoden fra start til endt udbedring. Notatet indfartes i
elementmontgrernes rapport.

Elektrikeren udbedrede den beskadigede ledning til porttelefonen ved at treekke en ny
ledning.

Endelig konsekvens

Den pagezldende sgjle blev ikke fastspaendt som foreskrevet i projektet. Dog var de
involverede aktgrers vurdering, at vinkelbeslag sikrede stabiliteten, ligesom lgsningen
ikke ville veare synligt for kaber. Altsa var der ingen produktmassige konsekvenser i
den sidste ende. Derimod havde tidsforbruget pa flere niveauer konsekvenser for
processen, sandsynligvis i form af gget tidspres.

De samlede omkostninger er opgjort til at ligge pa 18.675 kr., og stammer isar fra
arbejdstid brugt pa udbedring samt mgder, anden kommunikation o.lign.

Vurdering

Denne snublesten stiller spegrgsmal ved kvaliteten og palideligheden af
udbudskontrolplaner samt opfglgningen og rapporteringen. Montagerapporten og
projektmaterialet danner baggrund for den kontrolrapport, der afleveres til
projektlederen, efter arbejdet er afsluttet. Men den kvalitetsmaessige verdi daler, nar
afvigelser - som her bestod i at jernet i fundamentet ikke passede til rgret i hjgrnesgjlen
— ikke registreres. | fgrste omgang undlod elementmontagens aktarer dette. I anden
omgang, da montgrerne gjorde byggeledelsen opmarksom pa manglen, undlod
byggeledelsen at tjekke entreprengrens kontrolrapport eller notere manglen og falge op
pa problemet.

Et andet problem er, nar der lidt for hurtigt tages affeere for at sette udbedringer i vaerk
frem for farst at konsultere projektmaterialet eller radgiver, sd man undgar at bruge tid
pa fejllgsninger. Forlgbet viser ogsa, at tidlig inddragelse og samarbejde om lgsninger
mellem byggepladsens aktgrer og de projekterende kan veere gavnlig.

Gipsveeg i affaldsskakt

Dette afsnit handler om en snublesten, der manifesteres fordi en gipsvaeg i stueetagen i
en affaldsskakt ikke flugter med betonveeggen i kelderen. Temreren har opfert
gipsvaeggen, som anvist i projektmaterialet og under hensyn til, at veeggen ikke kom i
konflikt med et hul hgjere oppe i affaldsskakten.

Forlgb

Temrerne blev opmaerksomme pa at gipsvaeggen i affaldsskakten sad 9,5 cm inde pa
betondakket, men at den ifglge tegningen skulle sidde ude pa kanten. Herefter tilkaldtes
byggeledelsen. De blev samme dag enige om, at gipsveeggen skulle placeres som vist pa
arkitekttegningen for at undga problemer andre steder. Der stedte imidlertid andre
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komplikationer til, saledes at den endelige udbedring blev bestemt knapt to maneder
efter, snublestenen blev opdaget.
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Figur 7.5- Arsagskeede, handling og konsekvenser af at en gipsveeg og betonveeg i affaldsskakt ikke
flugter.

Arsager

Den umiddelbare arsag til denne snublesten er, at forholdene ikke var i orden for den
udfgrende temrer. Han afbrad sit arbejde, da han opdagede at betonveaeggen i kelderen
ikke var lige under den gipsveeg, han var i gang med at opfgre. Han mente umiddelbart,
det skyldtes rahus-folkene, som matte have placeret betonvaeggen i kalderen laengere
ude end projekteret. Det viste sig dog ved naermere undersggelse, at arsagen var en
afvigelse i tegningsmaterialet. Bade beton og gips var anbragt korrekt, ifglge
tegningerne for de to arbejder.

De bagvedliggende arsager har at gere med “svipsere” knyttet til projektgennemgangen,
som byggeledelsen varetager i samarbejde med underentreprengrerne. Pa
projektgennemgangsmgdet er det principielt muligt at opdage afvigelser, hvis man f.eks.
fokuserer pa graenseflader mellem to arbejder. Men det skete ikke i dette tilfalde.

Pa det strategisk/styringsmaessige niveau kan arsagen forbindes med en afvigelse

mellem arkitekt- og konstruktionsprojektet. Radgiverne havde ikke opdaget forskellen
mellem de to projekter under kvalitetssikringen af projektmaterialet. Den manglende
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kvalitetssikring af projektmateriale pa tveers af radgiverne medfarte, at fejlen slap
igennem. Og den blev farst synliggjort i produktionen i og med rahus og temrer
arbejdede ud fra henholdsvis konstruktions- og arkitekttegning.

For at forhindre denne type fejl udfares kvalitetssikring i form af kollisionskontrol pa
projektmaterialet. Kollisionskontrollen udfares, ifalge radgiver, adskilt pa de enkelte
arbejder - vvs, el, konstruktion og arkitekt. Han mente, forklaringen pa at differencen
mellem konstruktions- og arkitektprojektet ikke blev opdaget er, at kvalitetssikringen
faldt mellem to stole. Konstruktionsingenigren og arkitekten havde lavet
projektmaterialet til hver deres del, og den separate kollisionskontrol pa de to fag
afslgrede derfor ikke forskellen. Konstruktionsingenigren gjorde opmarksom pa, at
byggeriet var mere kompliceret, end man umiddelbart skulle tro. Det komplicerede
bestod bl.a. i, at kaelderen i punkthusene er haevet 1.5 meter over i terraen.

Der er ingen ydre arsager til denne snublesten.

Konsekvenser

Denne snublesten fik konsekvenser for bade processen og produktet. Processen fordi
temrerne afbrgd arbejdet for at diskutere problemet med byggeledelsen. Problemet
involverede ogsa arkitekten, som blev tilkaldt. Igen brugtes tid pa at diskutere problem
0g opfalgning.

Undervejs matte man justere i det projekterede, for at lgse de problemer der opstod i
produktet.

Udbedringer

Temrer og byggeledelse blev enige om, at temrer skulle fortsatte opsetningen af
gipsvaeggen. Byggeledelsen undersggte arsagen til afvigelsen nermere, og fandt frem til
forklaringen pa differencen. Arkitekten var opsat pa at fa en hurtig lgsning, som
kreevede hurtig handling fra byggeledelsens side. Men byggeledelsen forklarede, at de
ikke straks kunne svare pa, hvad der kunne geres. Affaldsrummet skulle fgrst opmales,
sd man kunne se, om affaldscontaineren kunne vere i rummet, som jo var blevet
mindre, end tenkt.

Arkitekten beregnede de minimale krav til containerens starrelse. En familie har
gennemsnitligt 125 liter affald om ugen. Med 6 lejligheder bliver behovet 750 liter. Nar
der er to ugentlige temninger, er minimumsstgrrelsen pa containeren 375 liter.
Arkitekten anbefalede en 450 liters container. Den endte med at blive pa 500 liter, fordi
den var 5 cm smallere.

Herefter udferdigede arkitekten et tilsynsnotat, hvori drsagen anfgrtes som en fejlagtig
placering af betonveaeg. Desuden udarbejdede han en ny detailtegning for gipsvaeggens
afslutning med zinkinddaekning samt montering af en anden type fenderliste i
affaldsrummet. Begrundelsen var dels at hindre vandpavirkning af gipsvaeggen, dels at
reducere starrelsen pa fenderlisten.
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Da man efter disse udbedringer afprgvede affaldsrummet med 500 liter container, fandt
man frem til, at indgangsdgren i facaden matte flyttes nogle cm laengere ud for at fa
tilstreekkelig plads i affaldsrummet.

Arkitekten udfeerdigede endnu et tilsynsnotat, og da han og byggeledelsen blev enige
om lgsningen, udarbejdede han en ny tegning over affaldsrummet.
Konstruktionsingenigren blev ikke informeret om disse problemer far det endelige tiltag
var bestemt. Han fik

besked om, at han havde rykket keldervaeggen i affaldsrummet 10 cm for langt ind pa
sin tegning. Konstruktionsingenigren opfattelse var dog, at det var arkitekten der senere
havde rykket sin vag. Dette afviste arkitekten, som fortalte at ingen havde veeret
opmarksom pa forskydningen mellem kelder og stue. Han fastholdt at gipsvaeggen
stod, hvor den hele tiden havde staet pa tegningen, hvorimod keldervaeggen stod
forkert.

Endelige konsekvenser

For produktet var den endelige konsekvens mindre &ndringer af affaldsrummets
sterrelse og afslutningen pa gipsveeggen i forhold til det oprindeligt projekterede,
hvilket dog ikke vil medfare praktiske problemer for slutbruger. Desuden blev en
yderdar flyttet et par cm, hvilket naturligvis er synligt i slutproduktet.

De procesrelaterede konsekvenser, handlede iser om tidsforbrug og ekstra arbejde,
hvilket indebar en samlet meromkostning pa 18.260 kr.

Vurdering

Denne snublesten er et eksempel pa, at projektgranskningen ikke har veeret tilstreekkelig
effektiv. Den viser betydningen af tveerfaglig projektgranskning. Havde radgiverne pa
de forskellige fagomrader sat sig sammen, var fejlen formentlig blevet opdaget. 3D
tegninger kan ogsa bidrage til at fejl i opstalten bliver mere synlige. Ligesom
muligheden i CAD for at leegge lagene af plantegninger ovenpa hinanden, ogsa kunne
have tydeliggjort problemet.

Hvis man under projektgennemgangen med alle aktererne, inden frigivelse til
produktion, havde sat fokus pa grenseflader, her mellem betonmontage og temrer,
havde der ligeledes veeret mulighed for at opdage problemet. Men man har
tilsyneladende forudsat at den forudgaende kvalitetssikring var gennemfert i henhold til
de teenkte procedurer.

Endelig kan det diskuteres, om netop samlinger burde prioriteres som et risikoomrade
indenfor branchen. Casen viser, at samlinger i princippet indgar i kvalitetskontrollen,
men at der ikke tages tilstraekkeligt hgjde for det i praksis.

Radiator i punkthus

Under opseetning af radiatorer i punkthusene opdager VVS operatgrerne (der er
blikkeslagere af uddannelse), at de huller der er boret i deekket fra fabrikken ved
indgangspartiet ikke passer til den radiator, der ifglge deres projektmateriale skulle
sidde der. De huller der er i dakket sidder med en afstand pa 76 cm fra hinanden, og
ifalge arkitekttegningen er der beregnet en radiator pa ca. 80 cm. Den radiator der
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jeevnfar VVS projektet og VVS-tegningerne skulle sidde der er en 100 cm radiator, for
at opvarme rummet, og det er den blikkenslagerne star med.

De veelger i fgrste omgang at satte radiatoren op, selv om den ikke passer til de huller
der er boret fra fabrikken af. Blikkenslagerne vil dagen efter diskutere problemet med
byggeledelsen, sa der kan findes en lgsning pa problemet.
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foranledning af arkitekt skiftes
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Figur 7.6 — Snublestenen opstdr pga. afvigelser i de projekterendes projekter, der synligggres i
produktionen. Denne afvigelse skyldes manglende samarbejde og manglende brug af procedurer i
forbindelse med projekteringsfasen. Den endelige konsekvens bliver dannelsen af en ny snublesten, da de
projekterende ikke inddrages i overvejelserne, hvorved den ny beslutning tages pa forkert grundlag.

Fejlen dannes i projekteringen og overgar til produktionen, da forskellen mellem
projektmaterialerne ikke opdages under projektgennemgangsmedet. Et mgde arkitekten
ikke var indkaldt til.

Arsager

Snublestenen opstod fordi at forholdene ikke er i orden til at blikkenslagerne kan
montere radiatoren. De huller der er lavet i dekelementet til rarferingen til og fra
radiatoren passer ikke med den radiator VVS projektet foreskriver og som
blikkenslagerne er ved at sztte op.

Bagvedliggende arsag er, at der ikke er overensstemmelse med de projekterendes
materiale. Da VVS projektet beskriver en 100 cm og konstruktions- og arkitektprojektet
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beskriver/leegger op til 80 cm. Dette betyder at firmaet der leverer betonreposerne, laver
hullerne pa baggrund af konstruktionsprojektet, der igen svarer til arkitektprojektet.
Blikkenslagerne bestiller radiatorer efter VVS projektet og da blikkenslagerne skal
montere disse synliggares problemet.

| de projekterendes arbejdsproces er det en medvirkende arsag, at der en manglende
kvalitetssikring af deres materiale. Denne der bgr ellers sikre, at der er
overensstemmelse med de informationer, der er i de enkelte tegninger. Arkitektens
tegning viser, at radiatoren er 800 mm og 655 hgj, og haevet 120 over gulv, der i
bredden passer med det postkasseanlaeg der skal sidder lige ovenover. Hvor der i VVS
projektet er foreskrevet en 100 cm radiator for at opvarme rummet.

Den styringsmaessige arsag relateres til manglende kommunikation og samarbejde
mellem tre projekterende parter. Dette resulterer i, at der er opstaet uoverensstemmelse
mellem radgivernes projekter pa netop dette punkt. Der har dog veeret en form for
kommunikation og samarbejde mellem arkitekt og konstruktionsingenigren idet deres
projekter er sammenfaldende. Derimod stemmer de ikke overens med VVS ingenigrens
projekt..

Dernaest relateres til den kontrolpolitik og de procedurer, projektmaterialet er indbefattet
af, herunder blandt andet projektgranskning. Den kontrol, der er udfgrt mellem de
enkelte radgivere i form af en tveerfaglig granskning, er ikke gennemfart tilstreekkeligt,
da de projekterende sa burde have opdaget fejlen. Derudover har VVS- ingenigren ikke
fulgt de procedurer der er for &ndring af projektmateriale — da VVS-ingenigren ikke har
udferdiget et @ndringsnotat, om at der er sket en a&ndring i projektet, ved at VVS-
ingenigren og arkitekt er blevet enige om, at det skulle veere en 80 cm radiator, og ikke
som i det oprindelige VVS-projekt 100 cm. VVS-ingenigren har videregivet beskeden
til konstruktion, men har glemt at rette i sit eget projekt.

Der findes i dette tilfeelde ingen ydre arsager, der pavirker denne snublesten.

Konsekvenser

At radiatoren ikke passer til hullerne i reposen har betydning for bade produkt og
processen. Dens indflydelse pa processen ligger i, at VVS udferende ma standse
arbejdet og fremlaegge problemet for byggeledelsen, der sa skal finde en lgsning. Det
fgrer til gget tidsforbrug, endringer i arbejdets planleegning og udfersel. Den har
betydning for produktet, da radiatoren enten skal e&ndres, eller der skal bores nye huller
i reposen, og derefter skal de gamle huller stgbes til.

Udbedring og forholdsregler

Da problemet forelegges for byggeledelsen vurderer den, at det er VVS-radgiverens
tegning som er rigtig, altsa VVVS-tegningen er den galdende. Men dette passer ikke med
de huller, der er i elementet. Arkitektens tegning viser, at radiatoren er 800 mm og 655
hgj, og haevet 120 over gulv, der i bredden passer med det postkasseanleeg, der skal
sidder lige ovenover. Denne tegning indeholder et astetisk aspekt og burde leegge op til
spekulationer om hvorvidt der var en dybere mening med den i arkitektprojektet
illustrerede radiator.
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Efterfalgende er det konstruktionsingenigren som sender informationer til det firma der
laver betonreposerne, der er altsdi sammenfald mellem konstruktions- og
arkitektprojektet.

Byggeledelsen informerer i dette forlgb ikke de projekterende omkring det opstaede
problem, og far derfor ikke deres vurdering af fejlens placering og lgsning.
Byggeledelsen treeffer i stedet beslutningen at det er VVVS-ingenigrens materiale der er
rigtigt, fordi dennes revision er den nyeste. Derfor bores der nye huller i dekket, sa
radiatoren i VVS projektet kan monteres i indgangspartiet. Det at veelge den nyeste
revision forklarer kun at der er lavet &ndringer i den projekterendes projekt, men ikke
umiddelbart hvilke, ej heller om det er set i forhold til en anden parts projekt.

Dette viser sig dog efterfglgende af give bagslag, at byggeledelsen ikke informerede de
projekterende fer de traf beslutningen hvordan problemet skulle lgses, og hvor fejlen I3.

Konsekvensen heraf bliver dannelsen af en ny snublesten, idet det viser sig, at VVS
projektet ikke er opdateret og dermed viser en forkert placering og sterrelse pa
radiatoren til reposen. VVS projektet har ikke fulgt den optimale kvalitetssikring, da
proceduren for a&ndringer i projektet ikke er overholdt. I teorien skulle der ved &ndring
af projektet udfeerdiges et aendringsnotat, hvilket i praksis ikke altid udfares lige flittigt.
| dette tilfelde fik VVS-ingenigren godt nok givet beskeden videre til konstruktions
ingenigren, men han fik ikke opdateret @ndringen i sit eget projekt. Da han sa
efterfglgende laver en opdatering, er beslutningen truffet uden arkitektens medvirken.
Da byggeledelsen efterfalgende traeffer beslutning omkring den pagealdende situation er
det pa forkert materiale, det er ikke kvalitetssikret set i forhold til arkitektens projekt.

Havde VVS ingenigren udferdiget et endringsnotat omkring beslutningen om at &ndre
pa radiatorstarrelse, efter samtalen med arkitekten ville han sikkert ogsa have indfgjet
@ndringen i projektet. Havde de projekterende fulgt de almindeligt beskrevne
procedurer kunne denne fejl vaere undgaet.

De projekterende opdager fejlen

Arkitekten gares opmerksom pa fejlen 3 maneder efter at snublestenen farst opstod.
Byggeledelsen lgste i farste omgang problemet med radiatoren der ikke passede til de
fra fabrikken borede huller i deekelementet ved at bore nye huller. Arkitekten informeres
forst da observatgren efterfalgende skal indsamle information omkring snublestenene
og i den forbindelse interviewer arkitekten. Han bliver tydeligt overrasket over den
fremlagte snublesten og den handling der er gjort. Hvilket efterfelgende viser sig at
skyldes, at arkitekten via telefonisk samtale med VVS ingenigr havde aftalt, at der pa
det pageeldende sted i punkthusene skulle sidde en mindre radiator, der passede med
postkasserne, der skulle veere placeret over radiatoren. Den pagaldende sag tages
efterfelgende op til diskussion med bygherren og radgivere. Der gives besked til
byggeledelsen om, at produktionen er ngd til at &ndre radiator stgrrelsen sa de stemmer
overens med den der oprindeligt var aftalt mellem arkitekt og ingenigr. Det vurderes af
byggeledelsen, at haendelse ikke vil kunne ses i slutproduktet.

Vurdering

Snublestenen er et eksempel pa differencer mellem de projekterendes projekter, der ikke
fanges i kvalitetssikringen fagr den frigives til produktionen og manifesteres der. Den
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illustrerer ogsa betydningen af at informere implicerede parter omkring differencer
mellem de projekterendes projekter. Sa der derved i sammenrad med disse kan findes en
lgsning pa problemet.

Tager byggeledelsen beslutningen som gjort i dette tilfeelde uden at informere radgivere
kreever det, at der er sket en optimal sikring af det materiale, der frigives fra de
projekterende, sd det derved er uden fejl. Det er derudover byggeledelsen, der har
ansvaret for den valgte lgsning.

Projektets gkonomiske omkostning

Dato Aktivitet Omkostning
15/01-04 Boring af huller til 100 cm radiator 3.000 kr.
28/04-04 Fejlen gar op for arkitekt
Udskiftning af 100 cm radiator til 70 cm | 9.000 kr.
Boring af nye huller til 70 cm radiator | 9.000 kr.
inkl. udfyldning af gamle
Total omkostning 21.000 kr.
Tabel 7.4 — Snublestenens gkonomiske omkostning.

Havde byggeledelsen truffet den korrekte beslutning kunne der spares godt 21.000 kr.

Endelig konsekvens
Det vurderes at deekelementet i punkthusene kan slibes, sa de fire forkerte huller ikke
kan ses i slutproduktet.

Ventilationshul for lille

Entrepriselederen for elevatormontagen opdager at ventilationshullet i elevatorskakten
er for lille - det er 150 mm i diameter, og skulle veere 200 mm. Fejlen stammer fra
projekteringen hvor elevatorfirmaet gav arkitekten en forkert dimension pa
ventilationshullet. Da der ikke blev fulgt ordentligt op pa @ndringer til materiale
papeget under projektgennemgangsmgderne resulterede det i, at fejlen blev overfart til
produktionen. Hvor snublestenen blev ”dannet” i selve stebningen af elementet, hvor
der bruges en forkert diameter til ventilationshullet. Det arbejde, der umiddelbart
pavirkes i forbindelse med denne snublesten er tamrernes og elevatormontgrernes. Da
snublestenen opdages er situationen den, at tamrerne er ved at seatte forskalling pa
elevatortarnet pa Punkthus 5, og at der i elevatorskaktene sidder elektrisk udstyr. For at
afhjeelpe snublestenen, er temrerne ned til at bryde den forskalling ned, der er blevet
lavet og derudover sker afhjelpning med den risiko, at elektronikken, der sidder pa
indvendig side af skakten og som elevatormontgrerne har sat op, beskadiges eller
gdelaegges.

Forlgb

Da det opdages, at ventilationshullet i elevatorskakten i de tre punkthuse ikke
overholder de galdende krav indkalder byggeledelsen de bergrte handvearkere dvs.
elevatormonter, temrer og diamantskerer. Problemet fremlagdes og der blev diskuteret
mulige lgsninger.
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Projektlederen kontakter Bygningsinspektgren om muligheden for dispensation. Denne
gives. Fejlen skal dog i de efterfglgende etaper afhjeelpes sa lovkravet bliver opfyldt der.
Dernast ringer entrepriselederen til handverkerne og forklarer, at man har faet
dispensation hos den ansvarlige myndighed.

4 maneder tidligere, i oktober 2003, var der afholdt projektgennemgangsmgde med
VVS firmaet og VVS ingenigren. Arkitekten var ikke indbudt til dette mgde. Pa madet
papeges det at ventilationsraret til elevator skakt skal udfgres i @ 200 mm.

3 dage efter projektgennemgangsmgdet afsendes mail til elementfabrikken med besked
om at ventilations-hullet skal veere @150 mm. Afsender henviser til tegningen udleveret
af arkitekten til trods for referatet af projektgennemgangsmadet afholdt fa dage tidligere
naevner, at diameteren for ventilationshullet i elevatorskakten er forkert.

Tegning over elevator er udferdiget med information fra elevatorleverander omkring
den ngdvendige diameter for ventilationhullet

Forholdsregel
Ingen s == ¢ = = = = = = = s A
|
r-------=----=-- = '; v I
| Ydre I Snublesten .
| Love og regler, ved naturlig Ventilationshul i elevatorskakt |
| ventilation ventilationsabningen I for lille.
I veere 1 % af skaktareal. | v |
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| Styringsmassige : Tidsforbrug og gkonomi .
c | Projektgrundlag — | i I
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- | tegningsmateriale — angiver I I
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Figur 7.7 — Snublestenen opstar pga. fejl i betonelementet, der stammer fra en fejl i tegningsmateriale. At
fejlen opdages pa projektgennemgangsmade indfgjes ikke i projektmaterialet. Det medfagrer at forkert
information efterfglgende kommunikeres ud til elementfabrikken. Den endelige konsekvens bliver, at der
gives dispensation for den forkerte ventilationshuls starrelse.
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Arsager
Den umiddelbare arsag relaterer til produktet, da det ventilationshul, der er lavet i
betonelementet i elevatorskakten er for lille set i forhold til de geeldende krav.

Den bagvedliggende arsag relaterer til, at det foregaende arbejde ikke i orden, arsagen
til fejlen ligger formentlig i projekteringen hos elevatorfirmaet. De eller de personer, der
har beregnet storrelsen af ventilationshullet, mangler formentlig faglig kompetence,
eller har begaet en simpel fejl, da ventilationshullet er beregnet efter 1 % af arealet af
elevatorstolen og ikke selve skakten som det er foreskrevet. Arkitekten har faet
informationer omkring ventilationen i skakten af elevatorfirmaet.. Det er derfor normal
procedure, at arkitekterne ikke blander sig i det arbejde, da elevatorfirmaet har bedre
styr pa dette omrade.

Den styringsmaessige arsag relaterer sig til projektgrundlaget. Tegningen angiver, at
ventilationshullet til elevatorskakten skal vaere @150 mm, fejlen kan altsa fares tilbage
til elevatorfirmaet selv. og elevatorfirmaet har her beregnet hullet ud fra selve
elevatorstolen og ikke skakten, som det skal vere. Fejlen slipper igennem
elevatorfirmaets interne kvalitetssikring grundet en manglende tilretteleeggelse af
kontrolprocedurer, da der ikke har varet udfert ngdvendig kontrol pa projektering. Af
elevatorfirmaets eget informationsmateriale fremgar det at ventilationshullet i
elevatorskakten ved naturlig ventilation skal veere 1 % af arealet.

Dette geres der opmarksom pa under projektgennemgangsmgadet afholdt med VVS
ingenigren og VVS firmaet, der papeger at hullet i elevatorskaktene skal vaere @200
mm for at overholde de galdende krav (projektgennemgangsmgde VVS i oktober
2003). Arkitekten er ikke indbudt til dette projektgennemgangsmeade. Der er ikke navnt
i referatet, at der er en ansvarlig for at viderebringe informationen til arkitekten, sa
tegningen kan opdateres. At dette ikke settes i veerk betyder efterfglgende, at
byggeledelsen sender forkerte informationer til elementfabrikken, da de kigger pa
tegninger i stedet for at bruge de andringer, der er fremkommet ved det afholdte
projektgennemgangsmede. Hvis der ikke sker brug af den viden, der udvikles pa
projektgennemgangsmgderne fremstar disse mgder som en “rituel handling”, der skal
gennemfares for produktionen kan starte og dokumentationen/referatet fra mgderne
bruges ikke til noget. Derfor er en manglende kommunikation og samarbejde mellem
parterne ogsa en styringsmaessig arsag til at ventilationshullet er for lille.

Den ydre arsag relateres til love og regler, da der ved naturlig ventilation skal vaere en
ventilationsabning pa 1 % af arealet af elevatorskakten.

Konsekvenser

Konsekvenserne for den pagaldende snublesten bergrer bade processen og produktet.
Processerne, da byggeledelsen afbrgd aktgrerne i deres arbejde for at forsgge at
informere dem omkring det opstdede problem. Der matte gribes ind i noget ellers
fremadskridende forskallingsarbejde. Dernast havde det konsekvens for produktet, da
der blev givet dispensation og derved er der en elevatorskakt der har et ventilationshul
der ikke lever op til de geldende krav. Fejlen er til gengeld rettet op for de gvrige
elevatorskakte i denne fase af byggeriet.
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Udbedring og forholdsregler

Da byggeledelsen diskuterer fejlen med elevatormonteren, temrerne og
diamantskereren, bliver det hurtigt klart, at da snublestenen er opdaget sa sent har det
omfattende konsekvenser, hvis hullet skal laves starre sa det opfylder kravene. Hvis
hullet skal skeeres stgrre, skal der bruges vand til boremaskinen, hvilket kan resultere i
at al elektronik inde i elevatorskakten skal rengares eller udskiftes. Byggeledelsen bliver
opmarksom pa de gkonomiske omkostninger, der er forbundet med at gge hullets
diameter fra den nuvaerende diameter pa 150 mm til 200 mm. Byggeledelsen beslutter
derfor, at man i farste omgang vil undersgge, hvorvidt der er mulighed for at fa
dispensation.

Byggeledelsen var i dette tilfelde heldig at fa dispensation for ventilationshullet, men
havde man ikke opnaet dette ville det have betydet, at temreren skulle fjerne den
forskalling, der var sat pa elevatortarnet. For elevatormontgren ville det betyde, at
skakten efterfglgende skulle rengegres og frekvensomformeren maske skulle skiftes,
grundet borestgv og vand fra boremaskinen.

Vurdering

Fejlen bunder i grunden i at information fra projektgennemgangsmeadet ikke bringes
videre. Derved er mgderne ikke mere veard end det stykke papir, referatet er skrevet pa.
Det er ikke nok at projektgennemgangsmgderne dokumenteres, referaterne skal ogsa
udferdiges pa en sadan made, at de integreres optimalt i projektet.

| det pagaldende referat var der ikke angivet, hvor der er foretaget a@ndringer og hvad
de bestar i. Det var heller ikke angivet, at der var tale om en &ndring set i forhold til en
anden radgivers projektmateriale, i dette tilfelde arkitektens tegning over taget og
elevatorskakten. Det er heller ikke angivet, hvem der var ansvarlig for at informationen
naede den relevante akter.

| dette forlgb er det endvidere et problem at referatet er skrevet et stykke tid efter
projektgennemgangsmgdet. Dette betyder, at information gar tabt. Ideelt set bar
referater skrives umiddelbart efter, eller maske endda pa mgderne.

Fugtindtreengning i keaelder

Denne case bestar af fire snublesten, der fglger hinanden i tid (henholdsvis nummer 5,
26, 59 og 135 fordelt over hele observationsperioden). Analysen oprulles som de andre
med udgangspunkt i den sidste begivenhed: Under en gennemgang af keldrene i
punkthusene i forbindelse med en rundering udfgrt af en entrepriselederne pa pladsen
observeres det, at der sker fugtindtreengning i et keelderrum. Det har ikke regnet, og der
star ikke vand udenfor. Den entrepriseleder, der opdager fugtindtraengningen informerer
den anden entrepriseleder fra NCC da han kommer tilbage til skurvognen.
Byggeledelsen sgger efter en mulig arsag til problemet. Kan det skyldes draenproblemer.
Pa den relevante tegning for jord- og kloakarbejder, angives pumpebrgndene rundt om
bygningen. Herved kommer byggeledelsen frem til, at den pumpebrend, der skulle tage
vandet fra omfangsdrenet, enten ikke er etableret eller ikke sat til, hvilket
byggeledelsen antager bevirker, at der treenger vand ind i keelderen.
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Snublestenen blev, hvis denne antagelse holder dannet under etablering af dreenet
omkring bygningen, da pumpen i den pumpebrgnd der skulle lede vandet vaek fra
dranet, ikke er etableret. Den pavirker pa dette tidspunkt ikke nogen aktgrer, idet at der
kun er tale om fugt indtreengning, der sker via samlingen mellem kealdergulv og
keeldervaegge.

Forholdsregel
Membran fragulv foresoptil [¢* = "= "= = = === =" -
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Figur 7.8 —En forsimplet oversigt over forlgbet, der bestar af flere snublesten Snublestenene opstar, bl.a.
pga. at pumpen ikke er etableret ude i draenet samt at udferende ved opfgrelse af kaelderkonstruktionen
har anvendt et andet produkt end foreskrevet samt at treekrgr ikke fungerer efter hensigten. Dernast da
denne snublesten tidligere er observeret en manglende procedure ved gentagende problemer. Pumpen
etableres ikke da den ikke figurerer i tidsplanen.

Forlgb

Da indtreengningen konstateres gares der ikke noget, da der i konstruktionens samlinger
kun er fugt og ikke decideret vand. Da byggeledelsen anser grunden som verende at
pumpen i pumpebrgnden ikke er etableret, undersgges problemet ikke videre.

Cirka en maned tidligere oplevede byggeledelsen, at de matte gere tiltag i form af at
tilkalde et renggringsfirma til at fjerne vand i netop kalderkonstruktionen (snublesten
nummer 59). Byggeledelsen ansa i dette tilfelde vandindtrengningen til at ske via
pumpesumpen. Bygningsarbejderne var dog mere kontante i deres vurdering og
kommenterede at det indtreengende vand skyldes, at entreprengren har problemer med at
lave teette keeldre.
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Cirka to maneder tidligere havde man ligeledes varet ngdsaget til at hidkalde
renggringsfirma til at fjerne vandet, man mente kom ovenfra idet konstruktionen ikke
var lukket (snublesten nummer 26). | dette tilfeelde beted det at VS operatarerne ikke
kunne arbejde i kealderen som planlagt selvom udferende havde gjort byggeledelsen
opmarksomme pa vandet i kalderen. Derneest var der i dette tilfeelde tale om en
planlagt aktivitet idet at den var navnt i formandsmgdereferatet. Pa dette tidspunkt
havde praktikanten 8 dage tidligere konstateret vand i kalderen og i et forseg pa at
fjerne dette, valgte praktikanten af l&egge en pumpe ned i kelderen, hvor den sa skulle
pumpe vandet fra kalderen ud i groften. Da temperaturen var under frysepunktet frgs
pumpen til efter nogle timer (snublesten nummer 5).

Arsager

Den umiddelbare arsag, som den vurderes af byggeledelsen i forbindelse med flere af
snublestene, at den pumpebrgnd, der skulle tage vandet fra omfangsdranet, enten ikke
er etableret eller ikke virker, hvilket bevirker, at der treenger vand ind i kalderen.
Formanden for jord & kloak forklarer, at pumpen endnu ikke er etableret. Ifglge
byggeledelsens overbevisning kommer vandet op igennem pumpesumpen og igennem
samlinger i kealderkonstruktionen. Vand gennem samlingerne mellem kalder-gulv og —
veeg, kan jf. konstruktionsingenigren imidlertid ogsa skyldes, at udfgrende har anvendt
et andet produkt end det foreskrevne til at lave den hulk, som vandet skal lgbe af pa. De
udfgrende, der lavede kalderkonstruktionen anvendte cementmgrtel ved samlingerne
mellem kaldervaeegen og gulv de steder, hvor der jf. konstruktionsingenigren skulle
anvendes produktet MASTIC (en form for kunstgummi). Denne lgsning fremgar dog
ikke af den detailtegning, der findes af samlingen mellem kealdergulv og vaeg. Der er
delte meninger om, hvilken betydning denne har for at der kommer vand ind i keelderen.
Ingenigren mener, at det kunne have en betydning, at det neevnte produkt ikke har veeret
anvendt, hvorimod de udfgrende og andre anlegsfolk ikke mener at det skulle have
nogen betydning, hvis det bare er lavet korrekt.

Der er derfor ved den fjerde snublestens indtreeden to mulige fortolkninger af den
bagvedliggende arsag. Den farste er at safremt den umiddelbare arsag er den manglende
pumpebrgnd er den bagvedliggende arsag manglende planlegning. Derudover en
manglende kommunikation og samarbejde mellem byggeledelsen og udferende, da
etablering af pumpebrgnd ikke fremskyndes, da ledelsen tror”, at dette er en af
arsagerne til problemet. Den anden fortolkning leegger veegt pa at hvis vandet kommer
ind gennem samlingen og det har en betydning, som konstruktionsingenigren mener, at
den bagvedliggende arsag er, at udferende har anvendt et andet produkt end det
beskrevne og at udfgrende laver samlinger, som de plejer og ikke som beskrevet i
projektmaterialet.

Den styringsmassige arsag til at pumpen ikke er etableret er, at det ikke fremgar af
tidsplanen, hvorndr pumpen i draenet skal etableres. Hvis dette er arsagen burde
byggeledelsen sgrge for at pumpen blev etableret sa hurtigt som muligt da de ellers vil
kunne opleve fugtindtreengninger lige indtil pumpen blev etableret. Hvis det er uvist
hvornar der treenger vand ind i keelderen kan dette pavirke arbejdet i keelderen.
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Den tredje mulige forklaring pa arsagerne

Det viser sig dog efterfglgende, at arsagen til, at der er vand i kalderen, ogsa kan vare
de treekror, der kommer ind gennem kaldervaeggen. De overgange der er mellem rgrene
og kealdervaeggene er ikke helt teette. Den umiddelbare arsag er altsa den forudgaende
opgave, da samlingen ikke er tette.

Den bagvedliggende arsag er sa ifalge denne tredje forklaring, at der er en manglende
standard for, hvorledes der laves gennemfgringer i veeggen mellem fugtige og tarre
omgivelser, sa kalderen stadig er tgr efter gennemfgringen. Konstruktionsingenigren
forklarer, at det typisk er en fejl, der skyldes at den er faldet ned mellem to stole.
Konstruktion ingenigren har maske beskrevet gennemfaringen i detaljer og de
udfarende har maske ikke en standard for hvorledes rarene skal fgres igennem vaeggen.

Den styringsmassige arsag i den tredje forklaring relateres til, at der ikke findes noget
projektmateriale, som beskriver, hvorledes trekrgrene skal feres ind gennem
keelderveeggen for den pagaldende sag, hvilket konstruktionsingenigren ogsa delvist
selv erkender.

Der findes ingen ydre arsag til disse snublesten.
Hvorfor fik fejlen lov til at opstd s& mange gange?

Det kan undre at problemerne med vand i kelderen fik lov til at optreede s mange
gange. En vigtig forklaring synes at veere at problemet af byggeledelsen tolkes som et
umiddelbart opstaet problem, der ogsd kan forstds og tackles med en umiddelbar
lgsning. Byggeledelsen ngjes med forelgbige forklaringer og handler pa baggrund af
disse.

Den bagvedliggende arsag kan fortolkes som organisatoriske svagheder omkring
procedurer ved opstaen af et gentagende problem. Der har tidligere vaeret registreret
fugt indtreengning i keelderen, men der er kun gjort forelgbige tiltag som tilkaldelse af
renggringsfolk, der skulle fjerne vandet og etablering af pumpe i pumpesumpen. Man
har ikke yderligere undersggt hvor vandet kommer fra. Man mente i starten at der kun
var tale om vand ovenfra, der sa var kommet ned i keelderen fordi den ikke var tet
ovenfra. Fugtindtreengning i keelderkonstruktioner er ikke et ukendt feenomen og det
virker der for underligt, at der ikke allerede anden gang blev konstateret vand i kalderen
blev gjort nogle tiltag for at hindre at vandet treengte ind.

Den styringsmaessige arsag refererer til kontrolpolitik og procedurer, da fejlen er opstaet
tre gange tidligere, og ledelsen har stadig ikke undersggt problemet til bunds, i stedet
kommer de med forelgbige bud pa hvad arsagen er. Hvorfor de agere sadan vides ikke
preecist, men ledelsen bruger meget tid pa de enkelte aktarer, der bruges meget tid pa
“brandslukning” og det er almindeligt i dagligdagen at arbejdet afbrydes og orienteres i
andre retninger (se ogsa Holten & Apelgren 2003) hvilket kan vere en arsag til at
problemet aldrig bliver undersggt helt til bunds, far langt senere i forlgbet.
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Konsekvens
Der er konsekvenser for processen, idet aktarer tidligere har vaeret bergrt af det vand,
der er treengt ind i keelderen, hvilket har givet forsinkelser.

For produktet er konsekvenserne ikke fuldt belyst. Det er ukendt hvorvidt udfgrende af
keaelderkonstruktionen efter tilsynsnotat har rettet den “fejl”, at de havde anvendt
cementmgrtel i stedet for MASTIC. Hvis de har rettet “fejlen” er der i denne henseende
ingen konsekvens for produktet. Som naevnt er det omdiskuteret om en cementfuge er
en darligere lgsning end gummifugen.

For at fa et svar pa om fugten/vandet kommer gennem samlingerne er en undersggelse
af selve kelderkonstruktionen ngdvendig. Der anvendes pa selve keelderkonstruktionen
en smgremembran NAFUFLEX - denne kan bruges ved isolering mod jordfugt,
overfladevand og vandtryk. Imellem stgbeskel anvendes fugeband af typen hydrotite.
Smgremembranen skal for at den er vandtet pasmeres 2 lag med lagtykkelsen pa 6,7
mm. Derudover anbefaler firmaet brugen af MC specialvaev. At de udfgrende anvender
hydrotite i stgbeskal kunne, hvis den pasmurte membran ikke er tilstraekkelig, veere
arsagen til problemet, da dette fugeband kveller op nar det pavirkes af vand. Men tarrer
ogsa ind igen nar det ikke pavirkes af vand. Der gar noget tid fra at vandet pavirker
fugebandet til, at det er kveller op sa konstruktionen bliver vandtat.

Hvis vandet derimod kommer ind ved trekrgrene, er det ogsa her ngdvendigt at
undersgge hvor vandet treenger ind. Byggeledelsen har siden sidste besgg stedt pa vand
I keelderen og mener nu, at vandet kommer gennem treekrgrene til keelderens
konstruktion. Det sa altsa ifelge denne tredje forklaring bare ud som om, at vandet
treengte ind gennem samlingerne. Byggeledelsen har iveerksat en udbedring her som ved
denne undersggelses afslutning sa ud til at virke..

Der er sammenfattende gjort en indsats og indfert lgsninger i forhold til alle tre
forklaringsmodeller og der er en god chance for at slutproduktets kvalitet derfor ikke
berares.

Udbedringer og forholdsregler

Der har veeret gravet dreen omkring bygningerne, dernzst er der placeret midlertidige
pumper til at tage det vand, der kommer op igennem pumpesumpen Og endelig er der
en maned efter undersggelsens afslutning etableret pumpe ude i pumpebrgnden.
Derudover savnes en beskrivelse, der klarlegger om konstruktionen skal veere taet hvis
ikke der er etableret pumpe ude i dreenet. Der er forskellige meninger omkring hvorvidt
konstruktionen skal veere vandtet selvom pumpen ikke er sat til ude i draenet.

| forhold til treekrgrene anvendes et tetningsprodukt. En af entrepriselederne er bekendt
med et produkt, man har anvendt tidligere, og som anvendes i skibsindustrien nar kabler
skal treekkes gennem skroget. Denne lgsning sattes i veerk og ca. to dage efter er fejlen
udbedret.

Pa projektgennemgangsmgde 13/05-04 til den naste etape aendrer man i projektet for

keelderen ved at membran under keldergulv fares op til keelderveeg og tetnes her jf.
vejledning fra leverandgr af membran.
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Vurdering

Der synes at vere forskellige opfattelser af hvorvidt konstruktionen skal veere teet, hvis
pumpen i draenet ikke fungere. Byggeledelsens tilgang til problemet viser, at byggeriet
er komplekst, men det viser ogsa, at udover at det er ngdvendigt at falge hurtigt op pa
problemerne, er det ogsa ngdvendigt at ga tilstreekkelig grundigt til veerks for derved at
have stegrre mulighed for at finde frem til det fulde arsagsmgnster bag problemet.

Et tilbagevendende problem som dette kan komme til at tage meget tid, nar der sattes
midlertidige lgsninger op pa baggrund af forelgbige forstaelser af problemets karakter.

Sammenfatning
Der er en raeekke gennemgaende traek, som ogsa har vist sig ved andre snublesten, end de
her omtalte.

Det kan konstateres at en raekke successive “tjekpunkter” i processen ikke sikrer
byggeprojektet mod at snublestenene optreder (og/eller bliver synlige) i
byggeprocesserne i udfarselsfasen. Dette ses savel i forbindelse med snublestenene med
vindueshullerne som ventilationshullet i ventilatorskakten. | vindueshul-eksemplet var
det farste tjekpunkt informationerne opsamlet i NCC-s leverandgrdatabase, herunder
elementleverandgrerne. Dette tjekpunkt “svigter” fordi informationerne om den valgte
elementleverandgr er for generelle og fordi andre opgaver lgst af leverandgren havde et
andet og bedre forlgh. Leverandgren veelges pa dette grundlag. Derpa er der et tjekpunkt
i forbindelse med tilbudsgivningen, derefter gennemfgres der projektgranskning, de
pageeldende folk mgder op pa pladsen mv. | alle disse situationer var der muligheder for
at sikre sig, men det sker ikke, da det er afggrende. Det er forst nar arbejdet udfares,
eller allerede er gennemfart, at snublestenene opdages. Tilsvarende med
elevatorventilationshullet, hvor en projekteringsfejl opdages ved projektgennemgangen,
men hvor oplysningen ikke gar videre, med det resultat at betonelementet stabes og
monteres og yderligere installationer sattes op far snublestenen opdages.

Et andet beslaegtet feellestraek er svigt i forbindelse med brug af projektdokumentation
og procesdokumenter. Der er informationer, der ikke skrives ned;
slutkontroldokumentet af betonarbejdet naevner eksempelvis ikke den manglende dorn
pa betonsgjlen og den @ndrede radiatorstarrelse samt ventilationshullet nar ikke ind i
projektgennemgangsreferaterne.

Et tredje feellestreek er ngdlgsninger, der bliver “permanente”. Snublestenen med
elvarme i stedet for fjernvarme og snublestenen med fugt/vandindtraengning viser begge
hvordan byggeledelsen igen og igen ma vende tilbage til de etablerede forelgbige
lesninger og enten formulere nye forelgbige lgsninger eller blot “vedligeholde” de
tidligere etablerede.

De “brandslukninger” der laves i forhold til opstaede problemer, bygger typisk pa en
situationsbestemt forelgbig vurdering som i flere tilfeelde viser sig utilstrekkelig
(fugtindtreengningen, radiator samt ellgsningen ifbm. manglende fjernvarme).
Byggeledelsen skal her finde en balance mellem lasninger, der hurtigt og effektivt kan
seettes ind og lesninger der er tilstreekkeligt gennemarbejdede til virkeligt ogsa at lgse
problemet. Dette sker under omstendigheder hvor byggeledelsen skal interagere med
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mange akterer og processer samtidig og ogsa oplever daglige afbrydelser og
omorienteringer imod nye problemer.

| et tilfeelde, fugtindtreengningen, indebzrer forlgbet at der kommer flere forskellige
fortolkninger og lasninger pa banen, der fortsetter med at konkurrere og skabe
flertydighed, saledes at man samlet far et billede af ufuldsteendige og delvist
modstridende forklaringer og lgsninger og hvor det ogsa ved projektets afslutning er
ufuldstaendigt belyst, hvad den samlede forklaring matte veere.

Casene viser endelig ogsa hvordan aktgrerne arbejder med afhjeelpning af de opstaede

fejl og i hovedparten af tilfeldene opnar at slutproduktets kvalitet ikke bergres.
Ekstraomkostningerne ligger saledes pa de deltagende firmaer.
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Kapitel 8. Tveergaende temaer

| dette kapitel treekkes nogle centrale problemstillinger op, som ifelge analysen er
typiske for en hel del af snublestenene. Temaerne beskrives pa tveers af snublestenene,
og illustreres via eksempler. Det handler om fglgende temaer:

- Granskning, projektgennemgang og opfalgning

Kvalitet — projekterende og udferende

Forsinkelser og forskydninger

Kommunikation og samarbejde om arbejdets fremdrift

Kompetence og erfaring

Granskning, projektgennemgangsmgader og opfalgning

Vi leegger ud med at gennemga aktiviteter, der gar umiddelbart forud for produktionen,
nemlig granskning og projektgennemgang. Granskningen kan ikke erstatte indsatsen
med at definere kvaliteten ordentligt. Kvalitet i disse processer er en af betingelserne for
optimal produktion - betingelser, der vel og marke ma vere kontrollerbare eller
forudsigelige.

Projektgranskning

Radgiver'® skal for frigivelse af et projekt udfere projektgranskning. En
projektgranskning kan udfgres internt eller eksternt. Ved granskningen gennemgas
projektmaterialet med henblik pd at opdage og rette fejl, ufuldstendigheder,
undladelser, manglende sammenhange, uhensigtsmassige lasninger eller, at afdaekke
risici.

Projektgranskning

- Udpege dispositioner og lgsninger, hvor
sandsynligheden for svigt er stor, og hvor
faglgevirkningerne af svigt er omfattende.

Figur8.1 — Projektgranskning. (PAR & FRI 1996)

Arkitekten pa det aktuelle projekt har forklaret, at der er udfert projektgranskning for
opstart og under projekteringen. Dette kombineres med samtale mellem udfgrende og
projekterende parter.

I figuren ses nogle snublesten, der grundleggende skyldes mangelfuld tveerfaglig
granskning.

Snublesten nr. Beskrivelse

105 - Gipsveeg i | Dakket i kelder og stuen ikke er lige over hinanden men forskudt. Dette

affaldsskakt i afstand fra | havde betydning for sterrelsen af affaldsrummet, og da rummets starrelse er

betonveeg projekteret efter gipsveeggen, medfarer det, at rummet er blevet 10 cm
mindre.

Altansgjler — 3,41 Projekteringsfejl. Den langsgdende konsol, der er stgbt pa fundamentets
sgjle skulle st pad denne konsol. Men fra bagkanten af konsol og ind til
bagmur kom kantstgbningen fra deekket ud. Da den stak for langt ud, og
skulle den hakkes af, da den skal vere glat ved bagvaeggen.

Figur8.2 — Registrerede snublesten med manglende tvarfaglig granskning/ kollisionskontrol.

16 Rédgivere henfarer ogs til entreprengrer og leverandgrer med projekteringsopgaver.
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| og med disse snublesten forst opdages i praksis, er de tegn pa svagheder i den
tveerfaglige projektgranskning. Den mangelfulde granskning betyder, foruden &ndringer
i projektet, ogsa ekstra tidsforbrug for de udfgrende, som skal bruge tid pa at udbedre
problemet. Disse snublesten forklares i et senere i afsnittet om kollisionskontrol.

Procesgranskning

Far et projektgennemgangsmgde skal entreprengrerne udfere procesgranskning. F.eks.
skal udfarelses- og arbejdsplaner gennemgas og det skal vurderes, om arbejdsgangene
forer til de tilsigtede resultater. Formalet med procesgranskningen er at sette sig
grundigt ind i projektet, og gare det sa udfarelsesvenligt som muligt.
Procesgranskningen bestar i at:

o Gennemse tegninger og beskrivelser
Gennemga og planlagge arbejdsprocesser, herunder risikoomrader.
Gennemga og bearbejde udbudskontrolplaner
Orientere sig om lokale forhold, ledninger i jord m.m.
Sikre at arbejdet vil blive udfert i overensstemmelse med geldende viden,
normer og standarder.
Gennem procesgranskningen kan den udfgrende fa belyst mulige tvivisspgrgsmal,
uoverensstemmelser i projektet — f.eks. forudseetninger, udferelsesreekkefalge,
tolerancer, kotefejl, projekteringsfejl og modstridende oplysninger. Granskningen abner
ogsa for, at entreprengren kan tilpasse projektet til eget materiel og erfaring, hvilket kan
tages op senere pa projektgennemgangsmedet. Desuden er det anledning til at fastleegge
udferelsesmetoder, der overholder kravene til det feerdige bygveerk.
Granskningen leegger ogsa op til at definere punkter, hvor der kan opsta svigt eller som
er serlig risikofyldte eller vanskelige at udfgre. Herunder checkes graenseflader, som
ofte er mangelfuldt beskrevet i projektmaterialet. Det kan give anledning til uklare
ansvarsforhold imellem de bergrte parter. Ogsa udbudskontrolplaner kan tjekkes
indledningsvis.

Projektgennemgang

Projektgennemgang er obligatorisk for stettet byggeri jfr. “Bekendtgerelse om
kvalitetssikring af byggearbejder” (By & Boligministeriet 2001), men den tilknyttede
vejledning anbefaler at kvalitetsikringsprocedurerne ligeledes falges i andet byggeri.
Under bygherrens ledelse og far byggearbejdet pabegyndes, skal der gennemfares en
eller flere projektgennemgange, hvor de projekterende parter og de valgte entreprengrer
deltager, og hvorunder opmarksomheden seerlig rettes mod ydelsernes graenseflader.
Formalet med projektgennemgangen er at udnytte entreprengrernes udfgrelsesmassige
sagkundskaber til at fa afdekket serligt risikofyldte eller vanskelige forhold. Det er
ifalge ”Vejledning om kvalitetssikring i byggeriet” (By & Boligministeriet 2001) ikke
tanken, at projektgennemgangen skal benyttes til at revidere projektet og de intentioner,
som bygherren og hans radgiver har nedlagt i dette.

Ifalge byggeledelsen pa den sag dette projekt handler om, afholdes projektgennemgang
lige for de enkelte entrepriser starter. Det sker med den formand der skal starte op pa
pladsen, og med mester og projekterende for det pagaldende fag.

Projektlederen pa den aktuelle sag er ansvarlig for at projektgennemgangsmgdet
afholdes. Her gennemgas projektmaterialet, herunder risikobehaftede lgsninger, som i
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princippet diskuteres og afklares. NCC’s ”Paradigma for projektgennemgangsmeader”
ses i figur 8.3.

1. Vasentlige kvalitets-, miljg- og arbejdsmiljaforhold:
o Seerlige risici (kvalitet, miljg og arbejdsmiljg)
o Plan for Sikkerhed og Sundhed, herunder beredskabsplan og evt. -gvelse.
0 Magnsterarbejdsplads.
o Farlige stoffer og materialer.
2. Tidsplan, herunder
O detailtidsplan
o0 bemandingsplan
Praver, arbejdspraver, referencefelter samt evt. praverum og mock-up
Omfang og dokumentation af 5-ars leverandgransvar.
Fremlaggelse og godkendelse af kontrol- og tilsynsplaner.
Forsikringsforhold (fremleeggelse af dokumentation for at alle relevante forsikringer er i
kraft)
7. Grundlag for driftsplan.
Evt. andre emner

©» O o> @9

o

Figur 83 — Paradigma for projektgennemgangsmgde. — NCC

Det fremgar af referater fra projektgennemgangsmeder, at de udfgrende havde et enkelt,
eller slet ingen, spergsmal eller rettelser til projektet. Da der faktisk er konstateret
snublesten, som projektgennemgangen kunne have hindret, er spgrgsmalet, hvor megen
tid der er brugt pa procesgranskningen, og hvor grundigt entreprengrerne har sat sig ind
I projektmaterialet.

Dokumentation

Dokumentation for afholdt projektgennemgang sker i princippet via et mgdereferat. Pa
den observerede sag var denne dokumentation ikke fuldsteendig. Der foreld ikke
referater fra alle afholdte mader, hvilket tilsyneladende skyldtes tidspres. Dermed bliver
det vanskeligere at fastholde beslutninger fra magderne, og erfaring og viden kan ga tabt.
En af svaghederne ser ud til at veere referaternes form. De fglger paradigma, men det
fremgar ikke klart, hvilke beslutninger der er taget. Og der skelnes ikke tydeligt mellem
generel information og projektaendringer eller beslutninger. En lgsning kunne veere, at
der i toppen af referatet laves en boks med beslutninger, sa laesere hurtigt kan finde
serligt vigtig information. Adskillige snublesten omhandler fejlinformation, som
parterne kunne hindre via projektgennemgangene og god brug af referaterne.

Referater angiver desuden, at udfgrende skal udarbejde kontrolplanerne. Arkitektens
udbudskontrolplaner til den enkelte entreprise er dog ikke navnt. Tilsyns- og
udbudskontrolplanerne blev altsa ikke godkendt/underskrevet pa mgdet, som paradigma
ellers leegger op til. Et eksempel pa manglende brug af udbudskontrolplaner i praksis er,
at der i etapens slutfase blev der sendt besked til en af radgiverne om, at de foreliggende
udbudskontrolplaner ikke var brugbare. De skulle revideres inden naeste etape. Hvis
mangler i planerne farst rapporteres, nar arbejdet er afsluttet, er deres vaerdi begraenset.
Intentionen er, at disse kontrolplaner skal kunne bruges under de udfgrendes kontrol.
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Det er netop derfor, de skal gennemgas og accepteres af parterne allerede under
projektgennemgangen.

En anden problematik omhandler sikringen af, at der tages handling pa beslutninger fra
projektgennemgangene. Der er registreret et tilfelde, hvor en rettelse til
projektmateriale blev aftalt pa projektgennemgangsmgdet. Men rettelsen kom ikke
videre. Forst da snublestenen blev konstateret, kontrollerede og opdagede byggeledelsen
dette. | dette tilfeelde drejede det sig om snublestenen, ventilationshul i elevatorskakten,
som er beskrevet i kapitel 7.

Tilsyns- og udbudskontrolplaner

Bygherre skal lade kvaliteten Igbende kontrollere under byggearbejdet. Denne har to
sider. Bygherrens tilsynsindsats, der normalt sker gennem de tekniske radgivere, samt
entreprengrernes dokumentation af kvaliteten, der normalt sker igennem opfyldelsen af
bygherrens udbudskontrolplaner.

Resultatet af granskningen og den efterfaglgende dialog, som angivet af FRI/PAR, giver
retningslinjer for input til tilsyns- og udbudskontrolplanerne.

Tilsynsplaner

Bygherren planlaegger sit tilsyn med entreprengrernes udfarelse af byggearbejdet via en
tilsynsplan. Den bgr udarbejdes samtidig med projekteringen og tage serligt hensyn til
mulige risikobehaftede forhold (811 i Bekendtgerelse om kvalitetssikring af
byggearbejder, By & Boligministeriet 2001). Tilsynsplanen vil normalt blive udmentet i
aftaler om byggeledelse og fagtilsyn.

Fagtilsyn

Fag tilsyn pa nazrvaerende sag udferes af projekterende for el, vvs og konstruktioner
samt arkitekt. Disse udarbejder tilsynsnotater, der leveres til byggeledelsen, som pa
denne sag er ansvarlig for at falge op pa det observerede. Byggeledelsen, snarere end
radgiverne pa fagomradet, er tilsyneladende valgt, fordi en radgiver ville veere en
meromkostning. Tilsyn er som regel ikke med i den betalte ydelse. Det betales seerskilt

| kontrakten med ingenigrer navnes, at NCC rekvirerer fagtilsyn i det omfang, det ikke
udferes af NCC selv. Fagtilsyn honoreres serskilt efter aftale. Dette betyder, at
fagtilsynene ikke er med i ingenigrernes beskrevne ydelse. Derimod indgar
projektopfelgning, f.eks. tilsynsnotater, i arkitektens pris. Selvom der ikke er kabt tilsyn
hos ingenigrerne, har el dog faet et tilsyn “gratis”, da dette er en intern sag.

Tilsynsnotater

For at tilsynsfarende kan falge med i aktioner, der fremgar af tilsynsnotaterne, er
tilbagemelding pa tilsynsnotater ngdvendig. Det giver radgiverne mulighed for at fglge
med i, om deres anmarkninger ogsa falges.

Sagens radgiver for konstruktion udarbejdede fem tilsynsnotater, hvoraf behovet for
opfelgning fremgik. Der blev givet tilbagemelding pa to af dem. Dels af en praktikant,
der var pa pladsen det pageldende tidspunkt. Dels af udferende, der begrundede sin
handling — der resulterede i tilsynsnotatet — med, at man havde gode erfaringer med den
udferte fremgangsmade. Derfor mente udfgrende ikke, det var ngdvendigt at udfere
lasningen, som beskrevet i tilsynsnotatet.
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Udbudskontrolplaner

8 12. Til sikring af kontraktmessige ydelser skal der i form af en udbudskontrolplan
fastseettes neermere bestemmelser om den dokumentation for entreprisens udfgrelse, for
udferte anleeg og for de anvendte materialer, som entreprengrerne skal udarbejde og
afgive under arbejdet og ved dettes aflevering. Mest mulig dokumentation skal afgives
lebende under udfarelsen. (Bekendtgarelse om kvalitetssikring af byggearbejder. 2001)

Stk. 2. Kravene til entreprengrerne i medfer af stk. 1 skal angives i udbudsmaterialet.

Udbudskontrolplaner benyttes til at sikre den kontraktmaessige ydelse. Planen fastseetter
altsd naermere bestemmelser om dokumentationen for entreprisers udfarelse, for anlaeg
og for benyttede materialer. Det er entreprengrernes opgave at udarbejde og aflevere
dokumentationen under arbejdet og ved aflevering.

Bygherren skal derfor udarbejde en udbudskontrolplan som angivet i 8 12, stk. 1, som er
et led i udbudsmaterialet, som navnt i stk. 2. Udbudskontrolplan og tilsynsplan er to
sider af samme sag: Udbudskontrolplanen angiver kravene til entreprengrens kontrol og
dokumentation. Tilsynsplanen angiver de ressourcer og den made, bygherren satter ind
pa kontrollen og dokumentationen.

Udbudskontrolplanens indhold

| korthed angives nogle hovedpunkter, som udbudskontrolplanen bgr indeholde:
- dokumentationen for udfgrt arbejde og anvendte materialer, som entreprengrerne
skal afgive,
- bestemmelser om denne dokumentations form, systematik og arkivering,
- bestemmelser om afgivelse af prover pa materialer, farver, overflader og
funktioner, eventuelt praveopstillinger,

- omfanget af driftsprgver af de tekniske anlag, herunder prgvekarselsperioder far
aflevering,

- eventuel ekstern kontrolbistand,

- administrative rutiner, herunder behandling af kvalitetssikring pa byggemeder
og i byggemadereferater.
Udbudskontrolplanerne pa den undersggte sag indeholder fglgende:
- Emne

- Reference

- Metode

- Omfang

- Tidspunkt

- Acceptkriterium
- Dokumentation

- Hvem/Ansvar
Det fremgik af udbudskontrolplanerne pa denne sag, at punktet acceptkriterium
indeholdt henvisninger, men ikke en konkret forklaring pa de aktuelle acceptkriterier.
Enkelte steder henvistes til Dansk standard, By og Byg anvisning 200, eller til
projektmaterialets tegninger og beregninger. Det typiske var dog bemerkningen, ”Se
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beskrivelse”. Opfalgning pa samtlige acceptkriterier indeberer derfor et ret stor
tidsforbrug for at finde de beskrivelser og materialer, der henvises til. Et andet problem
ved disse planer var, at de ikke fokuserede pa risikoomrader, ligesom beskrivelserne var
helt generelle. Det var ikke konkretiseret, hvad der egentlig skulle dokumenteres.
Ulempen ved en sa generel udbudskontrolplan - som samtidig er omfangsrig - er, at der
er stor chance for, at de udferende ikke benytter den som tilteenkt. De vil formentlig
gere som de plejer. Det pakravede arbejde for at leve op til planen sa stort, at de
sandsynligvis vil mene, det overstiger veerdien. Et andet problem er, at det anfarte krav
til dokumentation af materialekontrollen er en raekke fglgesedler. De er ikke til hjeelp for
bygherren

Vores vurdering af karakteren af de foreliggende udbudskontrolplaner og det pakravede
arbejde indebar, at planerne blev behandlet ”med let hand”. Pageeldende aktgrer havde
ikke sat sig dybere ind i acceptkriterierne, forbundet med de aktuelle arbejder. Ligesom
risikoomrader i de enkelte arbejder ikke var klart i fokus.

Eksempel

Nedenfor er et udpluk fra en udbudskontrolplan - omhandlende kontrol af materiale -
der er leveret til en af fagentreprengrerne.

Emne Refe- Metode Omfang Tids- Ac_cep_t- Do_kumen- Hvem /
rence punkt kriterium tation Ansvar

Isolerings- Vare- Inden Ved Se Deklaration

materialer deklaration | opstart levering beskrivelse | Falgesedler

Eksempel: Udpluk fra temrerens udbudskontrolplan for materialekontrol.

Som det ses, vedrgrer udbudskontrolplanen isoleringsmaterialer. Nedenfor suppleres
med kommentarer, der anskueligger udbudskontrolplanens svaghed. Det giver et
indblik, hvorfor de aktuelle udbudskontrolplaner blev kritiseret af blandt andet de
udfgrende.
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Kategori Anfart i | Bemerkning
udbudskontrolplan

Emne Isoleringsmaterialer Burde veaere mere specifik. dvs. Type-opdeling hvor skal
isoleringen anvendes.

Reference - Ingen

Metode Varedeklaration Siger ikke noget om kontrolmetoden.. Det kunne
f.eks.veere ved maling eller visuel kontrol

Omfang Inden opstart Omfang, referer til hvor tit kontrollen skal udfares, hvilket
her er ” inden opstart”. Kunne preciseres til - ved hver
leverence

Tidspunkt Ved levering Tidspunkt er angivet som ved levering. Dette virker klart

nok, da det er en materiale kontrol/modtagekontrol.

Acceptkriterium Se beskrivelse Acceptkriterium er anfart med ”se beskrivelse”, hvilket er
for generelt. En mere interessant oplysning ville veere,
krav. om CE mearket isoleringsmateriale, og evt.
hardhedsgrad og forhold omkring vandoptagelse.

Dokumentation Deklaration Dokumentationen til bygherren, som bevis pa at materialer
og arbejde er udfgrt som beskrevet, er anfgrt som

Folgesedler “deklaration” og "faglgeseddel”. Denne dokumenterer
principielt ikke det anvendte materiale, da falgesedlen kan
veere forkert. En folgeseddel er i princippet kun til brug i
fagentreprengrens eget regnskab.
Hvem / - Ingen
Ansvar
Figur 8.4 Eksempel pa udbudskontrolplan med bemarkninger

Fagentreprengren for temrer ber i princippet specificere denne udbudskontrolplan
narmere. Den resterende del af planen for tamrerne var ligesa generel. Der manglede
fokus, dels pa risikoomrader, sa udfarende ikke skal bruge ungdig tid pa at udpege risici
og dokumentere kvaliteten af udfgrt arbejde, overfor bygherren. Dels mangler fokus pa
hvilken dokumentation af udferelsen bygherren har behov for. - F.eks. mere end
fagentreprengrens falgesedler.

Kvalitet

Temaet kvalitet anvendes her i bred forstand, og fokuserer pa forskellige aspekter
knyttet til kvalitet. lgennem afsnittet illustreres kvalitetssikring i teori og praksis.
Temaet opdeles i relation til projekterende og udfgrende funktioner.

Kvalitetskontrol

Grundlaget for kvalitetskontrol ma baseres pa et overblik over vasentlige
problemstillinger og en prioritering af kontrolpunkter. Kontrol af alt mellem himmel og
jord virker formentlig mod sin hensigt. God kvalitetskontrol ma groft sagt dels ga efter
risikoomrader, udpeget erfaringsbaseret, og dels ga efter grenseflader mellem
konstruktionsdele og udfarende arbejder.
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Figur9.5 — Markering af greenseflader i kvalitetskontrol.

De udfgrendes kvalitetssikring omhandler deres eget arbejde, men forudsetter at de
ogsa har viden om, hvilken kvalitet der kraeves i forhold til den efterfalgende proces.
Derfor ma hovedentreprengrens kvalitetssikring rettes mod omrader, hvor to aktiviteter
danner grundlag for hinanden, - dvs graensefladerne. Denne del af kvalitetssikringen bar
fokusere pa ud- og indfaldskrav, som skal veere overensstemmende.

Projekterende

Radgivningen indebarer intern kvalitetssikring via en anden uvildig faglig kvalificeret
part. Der er registreret 6 tilfelde, hvor tegninger med fejl er gaet gennem
kvalitetssikringen. Ved en mere optimal kvalitetssikring kunne fejlen opdages ved at
sammenholde information fra de enkelte tegninger.

Snublesten nr.

Beskrivelse

19 - Aftapningshane
pa vandtilfarsel
placeret forkert (far
maler)

Aftapningshane er i projektmaterialet placeret pa udvendig side vandmaler,
hvilket betyder, at der er mulighed for at tappe vand uden at det registreres.
Dette er direkte ulovligt, og en udfgrende kan miste bevilling ved en sadan
fejl.

46 — Sikkerhedsventil
anbragt forkert

Kugleventil sat pa forkert side af sikkerhedsventil, hvilket betyder at
sikkerhedsventilen kan sattes ud af funktion, hvorved kedlen kan eksplodere.

49 — Ilkke plads til
ekstra
ledning/Elfgring
gennem vag

Starrelsen af el-hovedledningen blev pa projektgennemgangsmadet @ndret fra
6 til 10 kvadrat.

57 — Lampeudtag ma
&ndres i alle
lejligheder

Lampeudtag i kekkenniche i rekkehus flyttes til nedhengt gipsloft af
udfarende elektriker. Den projekterende havde ikke vearet opmarksom pa, at
der var nedhzngt loft i nichen.

Figur 8.6 —Snublesten vedr. manglende kvalitetssikring fra projekteringen.

| de to tilfelde — snublesten nr. 18 og 46 - vedregrende vvs-projektet, blev fejlene
opdaget af den udferende. Men det meldtes ikke til radgiver at projektmaterialet var
forkert eller direkte ulovligt. Denne pagaldende tegning var blevet godkendt.

| tilfeeldet med sikkerhedsventilen opdages fejlen af radgiverne, men farst et stykke tid
efter tegningen i underskrevet stand var sendt til pladsen. Hvis vvs-systemet var blevet
udfart, som tegningsmaterialet viste, var der risiko for, at kedlen kunne springe i luften,
fordi trykket ikke kan reduceres i tilfelde af, at der slukkes for kedlen.
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Da man, som et led i narvaerende projekt, forsggte at lokalisere arsagerne, blev de to
problematikker forelagt den projekterende. | tilfeldet med kugleventilen forklares, at en
ekstra ventil var smuttet ind, fordi dele af tegningen var genbrug fra et tidligere projekt.
Ved den anden fejl, vedrgrende aftapningshanen, stillede radgiver spgrgsmal til, om der
var tale om en ulovlig installation. Nar der ikke er klarhed om det, kan denne fejl ske
igen.

Ifelge kvalitetssikringen skal alt projektmateriale i teorien gennemses. Men et er teori,
noget andet er praksis. | praksis ser alle, der gransker et projekt, situationerne ud fra
deres egen faglighed. Derfor vil der vaere forhold, der ikke opdages i kvalitetssikringen.

Almen viden, sa som placering af en aftapningshane, undersgges maske ikke narmere
af den, der udfarer kvalitetskontrollen. Netop fordi det i hans “verdensbillede” er
etableret viden. Den tid der bruges - eller er til radighed - kan ogsa spiller pa, hvor
grundig kvalitetskontrollen bliver.

Ved snublesten nr. 49 — Ikke plads til ekstra ledning/el-faring gennem veg - blev
hovedledningens starrelse a&ndret, hvilket farst skete efter, den oprindeligt projekterede
ledning var fart. Dette betad, at elektrikeren bagefter matte fijerne den gamle ledning og
indfgre den nye hovedledning.

Fejlen blev opdaget af udfarendes afdeling, som tidligere var stegdt pa lignende tilfzlde.
Men det skete forst efter elektrikeren havde udfart opgaven. Et sterkere samarbejde
eller deling af viden mellem udfgrende og projekterende afdeling kunne deemme op for
dette.

Problematikken beroede pa om ledningerne skulle forud- eller bagud-sikres. El-
ingenigr mente, man kunne bagud-sikre, som man ger i kontorbyggeri. Men dette er
ikke tilladt i boligbyggeri. Fejlen skyldtes at, den projekterende tidligere havde
beskaftiget sig med kontorbyggerier, og derfor ikke var bekendt med - eller oversa - de
krav, der gar sig geeldende for boligbyggeri.

Den fjerde snublesten, der omhandler kvalitetssikring af projektmaterialet, er nr. 62 -
lampeudtag ma andres i alle lejligheder. Den adskiller sig fra de foregaende ved, at der
kraeves kendskab til forhold, der ikke fremgar af den enkelte tegning. Dette forhold er i
princippet alment kendt blandt de projekterende. | dette tilfeelde havde el-ingenigren
dog ikke veret opmaerksom pa det nedhangte loft i nichen, som fremgik af arkitekt- og
vvs-projekterne. De viste at elementets udsparing ikke sad under, men over loftet. Dette
vidner om en ringe tvaergaende kontrol af tegningerne. Fejl i frigivet projektmateriale
fares videre til udfarelsen, hvor elektrikeren skulle bruge ekstra tid pa at flytte alle
lampeudtag i kekkennicherne.

Det kan konkluderes, at radgivernes kvalitetssikring af projektmaterialet ma tages op til
diskussion. Svaret pa hvorfor der ikke laves en bedre kvalitetssikring led ofte, at
projekterende ikke altid havde tid. Opgaven nedprioriteres altsa af tidsmaessige arsager.

AEndringsnotater

Andringer i et projekt er ofte problematisk. Der opstar let brist, som betyder, at
informationerne ikke nar ud i alle led. | et forsgg pa at undga dette er proceduren, at der
skal udferdiges et a@ndringsnotat, der beskriver pagaldende &ndring. | praksis levede
e&ndringsnotater imidlertid ikke altid op til intentionerne. Der er observeret én
snublesten indenfor denne kategori. Men efter registreringsperiodens ophgr blev der
konstateret flere.
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Snublesten nr. Beskrivelse

34 - Huller Efter samtale med arkitekt om andring i projekt glemmer vvs-
daekele-ment passer | ingenigren at indfere a&ndring i eget projekt, men giver besked
ikke til radiator videre til konstruktionsingenigren.

Figur 8.7 — Registreret snublesten hvor der ikke er udferdiget &ndringsnotat.

Snublestenen handler om prestgbte feringsveje til fijernvarmergr i én dimension og en
radiator med en anden dimension. Denne snublesten illustrerer problematikken ved
projekteendringer og betydningen af at procedurer falges. Forlgbet er neermere beskrevet
I forrige kapitel under afsnittet, “forkert radiator i punkthus”. Den projekterende mente,
han havde noteret &ndringen pa en “post it”, som tilsyneladende var blevet veek. Derfor
var @ndringen ikke kommet med pa opdateringen.

Kollisionskontrol

Det har gentagne gange vist sig at kollisionskontrol mellem projektets radgivere, pa
tveers af projekterne, kan hindre mange snublesten. Under interviews med projekterende
forklares, at der altid udfgres kollisionskontrol. Ikke desto mindre er der konstateret
tilfelde hvor fagene kolliderer. | figur 8.8 ses registrerede tilfelde af mangler i
kollisionskontrollen, der resulterede i snublesten.

Snublesten nr. | Beskrivelse
105 - Gipsvaeg i |Dakket i keelder og stuen ikke er lige over hinanden. Dette betyder, at veeggen er

affaldsskakt i | forskudt i forhold til i keelderen. Det fik betydning for starrelsen af
afstand fra | affaldsrummet. Da rummets stgrrelse er projekteret efter gipsvaeggen og blev det
betonvaeg reelt 10 cm mindre.

3,41 — Altansgjler Projekteringsfejl. En langsgéende konsol, der er stgbt pa fundamentets sgjle
skulle std pa denne konsol. Men fra bagkanten af konsol og ind til bagmur stak
kantstgbningen fra daekket for langt ud. Den skulle hakkes af, da der skulle veere
glat ved bagvaggen.

Figur 8.8 — Registrerede snublesten med manglende kollisionskontrol.

Snublesten nr. 105 om gipsvaeggen i en affaldsskakt, der ikke passede med den
tilstadende betonvaeg er beskrevet i forrige kapitel. Afvigelsen, der blev opdaget under
opferelsen, er et eksempel pa manglende Kkollisionskontrol mellem arkitekt- og
konstruktionsprojekt

Snublesten 41 skyldtes en projekteringsfejl. De projekterende ikke havde veeret
opmarksomme pa, at der skulle veere plads til at feestne et altan beslag. Afstanden
mellem bagkanten af konsollen til bagmuren var forkert angivet, sa kantstgbningen fra
daekket kom for langt ud. Dermed opstod en kollision mellem rahus folk og smed, der
skulle montere altanerne, og en udbedring blev sat i veerk.

Efter endt observationsperiode blev der konstateret flere tilfelde, hvor vvs- og el-
faringsvejene kolliderede. Det skete fordi el-ledninger typisk ikke pategnes i
boligbyggeri, hvorimod ventilation angives i tegningerne.

Udfgrende

Herunder belyses problemstillinger knyttet til de udferendes kvalitetssikring. Fokus er
pa henholdsvis opstarts- og slutkontrol. Der er situationer, hvor aktgrer opdagede en
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mangel, men ikke formidlede problemet til rette vedkommende. Dermed kom nogle
snublesten til at pavirke mere end én aktar.

Opstartskontrol - er mine forhold i orden

Der er registreret 6 snublesten, der omhandler enten relevant eller svigtende
opstartskontrol. De udfgrende handterede opstartskontrol pa forskellige mader. Der var
varierende opfattelser af, hvad en sadan kontrol indbefatter, hvem der skal udfere den,
og hvordan der ageres, hvis forholdene ikke er i orden

Nedenstaende figur angiver snublesten, der relaterer til opstartskontrol.

Snublesten | Titel Aktar

nr.

026 Arbejde i keelder kan ikke startes pa grund af vand. VVS

035 Flytning af fejlplacerede indmurede rar i badeverelsesveg medfaerer | VVS
tillige skade pa vaegelement

064 Loft seenkes 1 cm i badevaerelse pa grund af fejlplaceret ventilationshul | Ventilation

094 Ujeaevn tyndpuds Temrer

099 Betongulv ikke rengjort til treegulv Tomrer

110 Markering af fejl gar tabt Maler

119 Sgm i betonvag. Maler

131 Brud pa skjulte kabler Kgkkenmont.

151 Hul i betonveeg ved trappe. Maler

Figur 8.9 — Registrerede snublesten med manglende opstartskontrol eller manglende opfalgning.

To tilfeelde involverede blikkenslager. Med hensyn til snublesten 26 underseggte VVS,
om forholdene var i orden til at pabegynde arbejdet i keelderen. Han vidste, der tidligere
havde varet vand i kaelderen. Det konstaterede han ogsa denne gang pa trods af, at han
for havde gjort byggeledelsen opmarksom pa problemet. Ordentlig opfelgning pa de
meldinger, der gives til ledelsen, blev efterlyst. | det andet tilfeelde vedrerende VVS sad
udsparingen til armaturet i en bruseniche ikke korrekt. Byggeledelsen havde forventet,
at blikkenslageren opmalte armaturets placering ud fra tegningen i stedet for at antage
og arbejde ud fra, at udsparingen var sat korrekt. | disse to tilfeelde var der tale om en
synlig og en mere skjult hindring.

Der er registreret en snublesten, hvor temrers opstartskontrol afslgrede, at forholdene
ikke var i orden til at pabegynde gulvlagning. Dette er et eksempel pa forskellige fags
viden om kvalitetskrav i eget og efterfglgende arbejder. Den udlagte tyndpuds overholdt
ikke gulvleverandgrens acceptkriterier. Det var ikke ferste gang temreren gjorde
byggeledelsen opmarksom pa fejlen. Han efterlyste, ligesom udfgrende VVS, at der
blev taget aktion pa udmeldingerne.

Tre snublesten vedrgrte svigt i opstartkontrollen, som involverede malerne.
Byggeledelsen havde bedt maler om at kontrollere, om deres arbejde kunne pabegyndes.
Mangler skulle rapporteres til byggeledelsen. Alligevel forekom tre tilfeelde, hvor man
fortsatte arbejdet, trods synlige fejl eller uklarheder. | ingen af tilfeeldene blev der
kommunikeret tilbage til byggeledelsen. Snublestenen, hul i betonvaeg, var en synlig
fejl. Den blev senere skjult af filt, placeret over hullet. Idet en anden maler var i gang
med at male, opdagede han problemet og tog affere. Maleren, der opdagede fejlen, var
fra et andet firma end det, der var involveret i svigtende opstartskontrol.
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Slutkontrol — Er mit arbejde i orden ?

Slutkontrollen har til hensigt at sikre, at det udfgrte arbejde lever op til de fremsatte
krav. Det er en kontrol de udfarende skal lave af eget arbejde. Udfgrendes forstaelse for
kvalitet spiller afgarende ind pa bade slutkontrollens resultat og grundighed.

Der er registreret syv snublesten, hvor manglende slutkontrol pavirkede andet arbejde.
Disse er angivet i figur 8.10.

Snubleste |Snublesten Aktar

nnr.

015 Gulvaflgb placeret forkert. VVS

022 Udsparing for vandarmatur i bad i reekkehus placeret forkert. | VVS

048 Kabelstige traeekker regler skaeve. EL

064 Loft senkes 1 cm i badeveerelse pa grund af fejlplaceret | Ventilation
ventilationshul

123 Tyndpuds er ikke lagt godt nok. Tyndpudsfolk

125 Ledninger for langt fra veeg. Tyndpudsfolk

130 Trappe pillet ned pga. skaevt betonelement. Trappefirma

Figur 8.10 Registrerede snublesten med manglende slutkontrol.

Da elektrikeren trak reglerne skaeve med kabelstigen - snublesten nr. 48, havde han
ganske vist vaeret opmarksom pa, at der blev trukket lidt i dem. Men han vurderede, at
det intet betgd. Det fik imidlertid indflydelse pa temrernes arbejde.

Snublesten nr. 64 er udtryk for at ventilationsfolkene ikke var opmarksomme pa, at
ventilationsraret skulle fares over loftet. Det stillede serlige krav til dets placering. Man
anvendte derimod en standardlgsning uden at kontrollere tegningen, og pavirkede
dermed andres arbejde. | resten af disse tilfeelde var de udfgrende ikke opmarksomme
pa, at deres arbejde ikke levede op til de efterfglgende krav.

Snublesten 69 angaende gennembrudt dampsparre er et eksempel pa, at branchen har
leert at lave teette produkter, men at forstaelsen for at kombinere og bygge sammen ikke
er tilstreekkelig. De udferende gjorde som de plejede, hvilket forekom dem relevant.
Elektrikeren gennembrad dampsperren for at fa en ledning op til ventilationsanlaegget
pa tagkonstruktionen. Han brgd igennem konstruktionen, da ledningsferingen og
lukningen af hullet ikke var beskrevet. Lgsningen blev at sette tape pa den penetrerede
dampsparre. Manglerne medfarte problemer og forsinkelser for tagdaekkeren. Disse
arbejder var tidsmaessigt teet sammenkedede, hvilket vanskeligger afgraensningen af
opstarts- og slutkontroller.

Forsinkelser og forskydninger

Hver enkelt snublesten resulterede i stgrre eller mindre grad i forsinkelser eller
forskydninger af de planlagte arbejder. - Ikke blot den aktuelle proces, men ogsa de
efterfglgende, blev pavirket. De udfgrende matte derfor revidere deres arbejdsplaner for
ikke at ga i std. Ligesom byggeledelsen matte re-planleegge de oprindelige tidsplaner.
Dette stiller ggede krav til koordinering mellem entrepriserne, opfelgning,
kommunikation, mv. Disse processer er sarbare overfor fejl og misforstaelser, og de
farte undertiden til nye snublesten. Netop fordi aktiviteterne var uforudsete og afbrad
byggeledelsens, underentreprengrers og de udfgrendes lgbende og rationelt planlagte
opgaver.
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| nedenstdende figur ses de starre forsinkelser forbundet med snublesten, registreret
indenfor 3 maneders perioden. For at fa det fulde billede af fglgevirkninger mv, blev
prissatningen og bestemmelsen af forsinkelsen i kalvandet pa snublesten i flere tilfeelde
fulgt op flere maneder efter registreringsperiodens afslutning

Aktiviteter Forsinkelse Omkostning/kr. | Bemarkninger
Elevator Ca. 3 49.000 —|Elevatoren er endnu ikke
Snublesten nr. 53 méneder’ 69.000 feerdig, der har her veeret
20 dage™® tilkoblet byggestrom,
mobiltelefonlinje og venter nu
pa den permanente

telefonlinje
Pravelejlighed I |28 dage Forsinkes  p.gr.a.  diverse

reekkehus snublesten.
Tyndpuds i |14 dage Konstruktionens  temperatur
reekkehus overholder ikke kravene,
Snublesten nr. 45 kunne til dels skyldes at

varmeblaeseren  har  veret
slukket i de pagaldende
bygninger.

El-tracing Ca. 4 maneder |17.445" Skulle veere etableret 01/10-
03 men farst etableret 21/1-04
Vinduer i punkthus | Ca. 20 dage 4.550 ekskil. Vindues montage 09

Snublesten nr. 10 prisen for facadelukning (15/10-03-
opmagasine- |16/12-03) PH. 4 opstarter
ring. 5/01-04

Udbedringer af | Ca. 5 maneder Udbedringer var aftalt at veere

element og beton helt feerdig omkring 05/01-04

arbejdet i raekke- og men forst helt afsluttet

punkthuse omkring 28/05-04

Etablering af sokkel |Ca. 1 uge 960 Murer tvinges til at vente pa

Snublesten nr. 12 fugtspaerre

Regnvandsledning |3 dage 4560 Forsinkelsen skyldes

lagt med for lille manglende kvalitetssikring af

fald opdateret projektmateriale.

Snublesten nr. 34
Figur 8.11 — Registrerede forskydninger og forsinkelser af aktiviteter.

Det skal bemeerkes, at det har vaeret vanskeligt at tids- og prissette aktiviteter knyttet til
re-planleegning og &ndringer i de enkeltes arbejdsplaner. Typisk registrerer man nemlig
kun meromkostninger forbundet med materialer og arbejdstid anvendt pa udbedringer.

7 Elevator skulle jf. tidsplan rev. 8 vare feerdig 08/03-04.

18 Elevatorer er ca. forsinket 20 dage set i forhold til tidsplan rev. 9

19 Omkostningen ved forsinket el-tracing = 14.005 kr. (nr. 1) + 1.120 kr. (nr. 26) + 1.320 kr. (nr. 45) =
17.445 kr.
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Derfor indgar tidsforbruget ved re-planleegning mv kun i begrenset omfang i
omkostningsberegningerne.

| resten af afsnittet forfalges dette tema yderligere gennem eksempler, der kan illustrere
denne type problemer

Leaegning af tyndpuds forsinkes

De gkonomiske konsekvenser af forsinket leegning af tyndpuds, har veeret vanskelige at
fastleegge. Men efterfglgende bergrte aktgrer matte revidere deres arbejdsplaner. Temrer
var f.eks. afhaengig af at tyndpudsen var lagt som anfert i tidsplanen, for han kunne
overholde sin tidsplan. Senere opstod en ny forsinkelse af gulvlegningen, fordi
tyndpudslaget ikke overholdt gulvleverandgrens kvalitetskrav.

Stragm til elevator mangler

Elevatorfolkene var kaldt til pladsen for at feerdiggere forskellige etaper af
installationsprocessen for elevatoren. Et af problemerne var, at den permanente strgm
ikke var etableret. Der var kun byggestrgm til radighed. Opgaven kunne ikke lgses i
forste omgang, da elevatorer skal prevekeres uden HFI-rele pa grund af
frekvensomformer i elevatorsystemet. Oprindeligt skyldtes dette en planlaegningsfejl og
en fejl i projektgrundlaget, som ikke havde taget hgjde for behovet for permanent strgm
under etablering af elevatorsystemet.

Desuden sa det ud til at bygherren ikke havde bestilt telefonlinjen tidligt nok. Ifalge
byggeledelsen skyldtes forsinkelsen dog ikke for sen bestilling, men at leverandgren var
forsinket i nedgravningen af ekstra kabler. En mobil telefon blev benyttet som
midlertidig lgsning. Den permanente stram og den endelige telefonlinje, var endnu ikke
var etableret 20 dage efter, det skulle vare sket ifglge tidsplanen. Manglerne resulterede
i afbrydelser af igangvaerende arbejder, og de udfgrende matte kare frem og tilbage
mellem dette og andre projekter. Elevatormontarerne skgnnede, at dette medfarte en del
tabte penge. De vurderede, at afbrydelser og tidsforbrug formentlig udgjorde omkring 2-
3 % af deres entreprise, som var pa godt 2 mio. kr. Dette svarer til en ekstra omkostning
pa mellem 40.000 og 60.000 kr. pad elevatorentreprisen. Derudover var der
omkostninger forbundet med etablering af byggestrem til elevatoren og til
mobillgsningen. Denne omkostning blev ikke prissat, men vores vurdering er, at den er
pa omkring 3.000 kr. pr. punkthus, svarende til i alt 9.000 kr. Den totale omkostning er
saledes ca. 49.000 — 69.000 kr.

Nar arbejdet falder mellem to stole

Snublesten 12 - en tilfyldning, der ikke kunne pabegyndes fordi en sokkel ikke var
afsluttet - medfarte forsinkelser, som grundlaeggende skyldtes uhensigtsmaessig deling
af arbejdet.

Etableringen af soklen var delt mellem to entrepriser. Den forste legablok samt
fugtspeerre og isolering skulle, ifglge kontrakten, laegges af rahus, og anden legablok af
murer. Dette medfgrte problemer under murers legning af den neste legablok.
Arbejdsdelingen, betinget af kontrakternes udformning, var saledes ikke rationel.

Derfor blev afslutningen af soklen forsinket ca. en uge. Omkostningen var i dette
tilfeelde begreenset, da jord og kloak entreprisen fulgte efter sokkel arbejdet. De havde
andre opgaver pa pladsen, og var gode at re-planlagge.
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Forsinket vinduesmontage

Vinduesmontagen, der blev forsinket af at vindueshullerne var for sma, indebar at
vinduerne

midlertidigt skulle kares til opmagasinering. De var ordret til den dato, hvor montagen
oprindelig var planlagt.

Tagdeekker forsinkes

| dette tilfeelde opstod en forsinkelse delvis pd grund af kommunikations svagheder.
Snublestenen bestod i at tagdeekkeren var usikker pa placeringen af ventilationsrgrenes
gennemfering i tagkonstruktionen. Han kontaktede derfor byggeledelsen.
Byggeledelsen forklarede, at det fremgik af tegningsmaterialet. Dette misforstod
tagdeekkeren imidlertid og stoppede arbejdet, fordi ventilationsfolkene ikke var
tilstreekkeligt langt fremme. Neeste dag blev denne misforstaelse kommunikeret videre
til en anden tagdaekker, og de afventede stadig ventilationsfolkenes feerdiggarelse. Dette
meddeltes byggeledelsen. Denne gang misforstod byggeledelsen meldingen.
Projektlederen fulgte farst op pa problemet og undersggte sagen nermere flere timer
senere.

Det viste sig, at udsugningshullets placering faktisk var angivet pa tegningen af
tagplanen, og at den ifglge fordelingslisten var leveret til tagfirmaet. Hvis den udfgrende
tagdeekker havde brugt tegningsmaterialet — eller veeret i besiddelse af det — ville han
have opdaget, at svejsningen af tagpap kunne pabegyndes, uafhangigt af
ventilationsfolkenes fremdrift.

Prgvelejlighed udskydes

Under forsgg pa at lgse ét problem kan der nemt opsta andre. | dette tilfeelde var der
problemer med el-kapaciteten, som ikke var dimensioneret til el-varmeblaesere. For at
reducere problemerne besluttede byggeledelsen at slukke varmeblaeserne i nogle af
bygningerne. Men konsekvenserne med hensyn til temperaturkrav ved laegning af
tyndpuds blev ikke overvejet. Dermed blev efterfglgende processer forsinket, ligesom
tgmrer matte re-planleegge gulvlegningen.

Opgaven matte udskydes to uger i treek, sadan at klargaringen af en pravelejlighed i
raekkehusene udsattes. Tidspresset forarsagede i sidste ende ogsa en kollision mellem
temrer og rengaringsfolk, som arbejdede i huset samtidigt.

Kommunikation og samarbejde om arbejdets fremdrift

Vi satter nu fokus pa temaet, kommunikation og samarbejde, som er et vasentligt
element i koordineringen af arbejderne. Byggeprocessen beror fra start til slut pa
samarbejde mellem de implicerede - bygherre, radgivere, byggeledelse, udferende og
leverandgrer.

God kommunikation mellem parterne er en forudsetning for, at et projekt forlgber
optimalt. Planlaegningen kraever kommunikation mellem aktarerne, ikke mindst nar der
opstar forsinkelser og forskydninger mellem arbejderne — som beskrevet foran.

Uklare informationer risikerer at fare til ressourcespild, enten i form af fejl eller tid. Det
er eksempelvis vigtigt, at der foretages en ordentlig formulering og undersggelse af
rejste problemer.

Dette tema belyses i forhold til problemlgsning, opgavestyring og opfalgning.
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Problemlgsning
En snublesten indeberer, at parterne arbejder sammen om at finde lgsninger.
Analyserne af snublesten i dette projekt viser, at udfgrende i de fleste tvivlstilfeelde om
problemlgsningen inddrog byggeledelsen. Der er kun et enkelt eksempel pa, at
udferende ikke forklarede byggeledelsen problematikkerne ved den valgte lgsning.

Snublest | Snublesten Pavirket
en nr. Aktgr
019 Rar for gulvvarme i badeverelse ligger for hgjt pa grund | VVS og el
af krydsende rar
034 Huller i deekelement passer ikke til radiator VVS
048 Kabelstige treekker regler skeeve El 0g
tgmrer
050 VVS-installation udfert, hvor der skulle veere el-|VVS
installation
053 Der er ikke fart el frem til elevator Elevator
057 Lampeudtag ma @ndres i alle lejligheder El
064 Loft seenkes 1 cm i badeveerelse pa grund af fejlplaceret | Temrer
ventilationshul
077 Ventilationshul i elevatorskakt for lille Elevator og
tamrer
134 Lister gaber Tamrer
Figur Eksempler pa registrerede snublesten omhandlende
8.12 problemlgsning.

Figuren oplister eksempler pa snublesten, hvor samarbejdet i problemlgsninger spillede
ind. De illustrerer iser behovet for at inddrage radgivere, nar et opstaet problem skal
lgses.

Radiator-eksemplet — snublesten 34 - som behandlet tidligere, er et tydeligt eksempel pa
konsekvensen af ikke at inddrage radgiverne fer en lgsning settes i veerk.
Byggeledelsens beslutningsgrundlag var i dette tilfelde seneste revision af
projektmaterialet, idet man forudsatte, at det udsendte materiale var kvalitetssikret fra
radgivernes side. Det var imidlertid ikke sket, og det forarsagede i farste omgang en
forkert beslutning om, hvordan afvigelsen skulle handteres. Var radgiveren blevet
inddraget, havde han formentlig opdaget, den manglende opdatering, sa man allerede da
havde fundet den korrekte lgsning. Manglende samarbejde betad, at det forst iveerksatte
udbedring skulle omggres.

Snublesten 77, om et for lille ventilationshul i elevatorskakt, er et positivt eksempel pa,
at man fandt en effektiv lgsning pa problemet. Indledningsvis sa det ud til at medfere
vidtreekkende konsekvenser. Tgmreren skulle i givet fald fjerne forskallingen pa
elevatortarnet, skakten skulle herefter rengeres, hvilket kunne beskadige en
frekvensomformer. Men her involverede byggeledelsen de implicerede parter —
elevatorfirma, arkitekt, radgivende ingenigr - i en diskussion af problemet fra farste
feerd. Pa det grundlag valgte byggeledelsen at sgge dispensation fra lovkrav til
ventilationsabningens areal. Dispensationen blev givet. Pa trods af at denne proces tog
lidt leengere tid end det hurtige svar pa stedet, kunne dette samarbejde betale sig.
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Opgavestyring

Opgavestyring kommer sarligt i fokus, nar arbejder afbrydes, s& fremdrift og
feerdiggerelse sikres.Et eksempel er vintersikring af byggepladsens vandinstallationer.
Installatgren var gentagne gange kaldt til pladsen for at lgse opgave. Vintersikringen
bestar i en el-tracing af vandinstallationerne. Elektriker udsatte oprindeligt opgaven, da
der ikke var gravet ud, s& ledningen fra installationerne kunne traekkes op til skuret. Da
en praktikant blev opmarksom pa den mangelfulde el-tracing - snublesten 1, tog han fat
i installateren, og opfordrede til at etablere vintersikring. Dette blev ikke fulgt op fra
installatgrens side. Ligesom praktikanten heller ikke formidlede til byggeledelsen at en
vandmaler var frostspraengt, og der derfor manglede vand pa pladsen. Praktikanten
mente, det var tilstreekkeligt at informere installateren om, at lovkravene om
vinterforanstaltninger ikke var fgrt ud i livet. Da byggeledelsen senere erfarede
problemet gav man besked om, at fjerne vandmalerne. Dette skete, men el-tracingen
blev stadig ikke feerdiggjort. Byggeledelsen blev ikke orienteret om, at udferende ikke
kunne feerdiggere el-tracingen. Elektrikeren udfarte ej heller en midlertidig
foranstaltning, som f.eks. at legge el-ledningen rundt om hanen. Manglende feedback
om arbejdets fremdrift betgd, at hverken installaterens organisation eller byggeledelsen
var bekendte med, at forholdene pa pladsen ikke var i orden. Opgavestyringen var
kompliceret af at installataren pa denne sag virkede preeget af “brandslukning”. Man
kaldtes konstant til andre pladser. Det medvirkede til, at nogle uafsluttede opgaver ikke
blev genoptaget. | dette tilfeelde svigtede arbejdstilretteleeggelsen og den indbyrdes
kommunikation, ligesom der manglede klare procedurer for tilbagemelding om
uafsluttede opgaver og opfalgning pa arbejdets fremdrift.

Opfelgning

| forsgget pa at na en hurtigere afvikling af problemer har det stor betydning, at
byggeledelsen falger op pa rejste problemer. Figur 8.13 viser eksempler pa mangelfuld
opfalgning.

Snublesten nr. Beskrivelse

1 vandmalere Der mangler vand pa pladsen.

5,26,59,136 - Vand i|Der er konstateret fugt indtreengning enten i form af vand
keelder eller afmarkninger.

44 - Der kan ikke|Der er ingen afdekning af vindueshuller og varmebleasere
arbejdes i punkthus 5 |karer for fuld effekt.

og 6 pa grund af
manglende vinduer
104 tagdaekker Tagdaekker_1 havde i gar veeret inde hos Byggeledelsen, og
havde her faet at vide, at han kunne se hvor
ventilationshullerne skulle vaere. — Han har sa misforstaet
beskeden, og stoppet arbejdet.

128 Hjarnesgjle Der var tidligere konstateret at elementmontarer ikke
fikserede elementerne, i det farst registrerede tilfeelde var det
ved tagkonstruktionen.

134 Skyggelister Skyggelister gaber — forkerte dimensioner.

Figur 8.13 — Registrerede snublesten vedrgrende opfalgning.
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Eksemplet med vandmalerne - snublesten 1 - viser ngdvendigheden af at fglge op indtil
en lgsning er gennemfart, som allerede beskrevet foran.

Vand i keelderen bergrer mange

Vand i kalderen forarsagede fire snublesten og var et gentaget problem. Byggeledelsen
loste i starten problemet via pumper i kaelderen. Da der gentagne gange blev konstateret
vandindtreengning i konstruktionen, rejser det spgrgsmalet, hvorfra vandet stammede.
Ferst mente byggeledelsen, vandet kom oppefra dernast, at det kom gennem
pumpesumpen, og sa at det skyldtes manglende tilslutning af en pumpe i
omfangsdreaenet.

| flere runder blev der ikke dykket dybere ned i arsagen. Man forsggte i stedet at lgse
problemet akut for at forbedre forholdene for udferende. Til sidst ndede man frem til, at
vandet kom gennem traekrarene til kaelderkonstruktionen. Det var kun tilsyneladende, at
vandet traengte ind gennem samlingerne.

Set fra de udferendes side blev disse gentagne problemer oplevet som svigt og
manglende opfelgning fra byggeledelsens side. Set fra byggeledelsens side handlede
dette om prioritering af tid og forskellige undersggelsesstrategier.

Tagdeekkerens arbejde gar i sta

Byggeledelse og tagdeekker misforstod hinanden. Byggeledelsen stillede ikke de rigtige
spgrgsmal og fulgte farst op med en nermere undersggelse, da arbejdet har ligget stille i
godt 4 timer.

Skyggelister

Snublesten 134 om skyggelisterne viser, at der blev varieret mellem forskellige typer
skyggelister. Farst tog underentreprengren fejl af projektmaterialet, og bestilte en
forkert type.

Snublestenen blev konstateret af temreren, der forklarede byggeledelsen at
skyggelisterne gabte. Der gik en uge indtil assisterende projektleder meldte tilbage, at
listerne skulle have en anden dimension. | mellemtiden havde temrer opsat den farste
type skyggelister i et helt rum, ligesom der var blevet malet. Underentreprengrens
indkgber brugte herefter kraefter pa, at skaffe de gnskede lister, som blev skaret i smig,
sa de kunne komme ind til veeggen.

Dette gav et nyt problem. Der var ikke plads til de enskede skyggelister, fordi
lampeudtagene i loftet sad for hgjt i forhold til dimensionen pa skyggelisterne.
Assisterende projektleder meddelte da, at man alligevel ikke ville anvende skyggelister.
Denne beslutning blev givet lige fer leverancen af andre specialfremstillede lister var
lesset af bilen.

Temreren spurgte nu assisterende projektleder, hvorfor der var taget en ny beslutning
om skyggelister, trods beslutningen ugen far om ikke at benytte dem. Assisterende
projektleder begrundelse var, at det var for at undga synlige revner i samlingen mellem
betonvaeg og gipsloft. Den nye type lister ville give tamrer samme problemer med at fa
dem ind til veeggen som de forrige. Han matte herefter skere listerne i smig inden
ops@tning. Dette betgd ogsa, at maleren atter skulle ind i rummet for at male
skyggelisterne.

Dette er et eksempel pa en beslutningsproces, der trak i langdrag. Udfgrende oplevede
at byggeledelsen var for langsommelig, i at melde ud og felge op. De skiftende
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beslutninger, som ophavede hinanden, indebar at de udfgrende matte bruge tid pa at
afklare problemerne, omggare arbejder mv.

Kompetence

Kompetence til at udfere bestemte funktioner bygger bade pa formelle kvalifikationer,
erhvervet gennem faglig uddannelse, og pa erfaring med pagzldende opgaver.
Manglende kompetencer var ikke et gennemgaende problem blandt aktgrerne pa dette
projekt. Men der var svagheder vedrgrende kompetencer i en bestemt entreprise, aktuelt
knyttet til betonelementmontagen. Dette farte i perioden til 22 snublesten, som
pavirkede andet arbejde. Snublestenen - "vindueshuller i punkthuse for sma” - beskrevet
i kapitel 7, er et eksempel pa en af disse 22 snublesten.

Det fremgik af analysen af denne snublesten, at en grundleggende arsag var
hgjkonjunktur i denne del af branchen med deraf fglgende mangel pa kvalificeret
arbejdskraft - bade med hensyn til arbejdsledere og udferende. Derfor matte
underentreprengren engagere en entrepriseleder og udfgrende sjak, som for fgrstnaevntes
vedkommende var helt nyuddannet, medens sidstnevnte havde ganske fa erfaringer
med tilsvarende arbejde fra tidligere.

Uddannelse og opleering

Uddannelse og opleering er forudsaetningen for, at en medarbejder kan udfagre en opgave
efter virksomhedens standarder. Der indgar i grove trek tre niveauer, som illustreret i
figur 8.14.

1. Oplaring

2. Selvstendig

3.
Underviser

Figur 8.14 — Niveauer af uddannelse

Det farste niveau er *oplaering’. Dette kan betragtes som en ny lerling eller en der er ny
i stillingen eksempelvis en nyuddannet entrepriseleder. Pa farste niveau skal
medarbejderen bl.a. leere firmaets regler og procedurer, og derved gradvist arbejde sig
frem imod det andet niveau. Personen er nu blevet sa erfaren i jobbet, at han kan arbejde
selvsteendigt. Det tredje niveau er naet, nar medarbejderen er blevet sa kompetent, at
han kan oplare folk pa niveau 1.

| det fglgende gennemgas problematikken knyttet til kompetencer, erfaringer og
ressourcer pa tre niveauer, med elementmontagen som eksempel.

Et eksempel - elementmontage
Der var 3 forskellige sjak pa sagen, som det ses i figuren:
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Sjak nr. Tilhgrsforhold Erfaring

1 Elementmontgrernes eget interne sjak To tidligere projekter
2 Eksternt, hyret af elementleverandgren Ukendt

3 Eksternt sjak, anbefalet af totalentreprengren? | Ukendt

Figur 8.15 — Montagesjak i etape 1.

De to farste sjak blev udskiftet, fordi elementmontagen var utilfredsstillende udfert. Det
sidste sjak havde til opgave at udbedre fejl og mangler pa et tidspunkt, hvor hele farste
etapes elementmontage stod opfert. Sidstnzvnte sjak havde starre erfaring og bedre
forstaelse for kvalitetskravene. Sa deres arbejde var tilfredsstillende.

De to farste sjak var pa pladsen far registreringsperioden startede. Derfor har det ikke
vaeret muligt at tale med de pageeldende selv om deres baggrund, erfaringer og syn pa
arbejdet. Men af de foreliggende montagerapporter for udfert arbejde — set i forhold til
tegningsmateriale mv - fremgar det, at der flere steder er forskel pa det faktisk udferte,
og det der skulle vare udfert jfr. udbudskontrollen. Det fremgar ligeledes, at man har
modtaget en raekke defekte elementer, som dog er angivet med afvigelser i
montagerapporten. Derimod er der ikke angivet omrader, som senere malinger viste,
ikke var korrekt monteret.

Montagerapporterne blev videregivet til underentreprengrens entrepriseleder, som ikke
har opdaget manglerne. Herefter blev de godkendte rapporter formidlet til
byggeledelsen. Pa det grundlag opdagede byggeledelsen farst manglerne i kalvandet pa,
at andre aktgrer rapporterede snublesten.

Ny entrepriseleder

Der skal oplering til fer nyuddannede ’kastes ud’ i styring af sagerne alene.
Entrepriselederen var i dette tilfeelde nyuddannet konstrukter. Opleeringen i forbindelse
med opstarten som entrepriseleder var én dag med en tidligere kollega pa den
pageldende sag og ¥ dag med en anden kollega, hvis sager han derefter overtog.
Entrepriselederen var faktisk pa niveau 1. Men han bestred en opgave, der kreevede
mindst niveau 2. Derudover varetog vedkommende samtidig op mod 8 sager. Dernast
var hans opfattelsen, at projektet ikke var serligt montagevenligt, hvilket principielt
kraevede ekstra opmaerksomhed for at opna et optimalt resultat. Men sagsmangden
betad, at entrepriselederen havde for lidt tid til at undersgge og felge op. Han brugte
mere tid pa transport end pa egentlig styring og kontrol.

Det mangelfulde samarbejde mellem firmaet og de udferende synliggeres ved at
entreprengren ikke modtog nogen form for feedback om de tilfelde, hvor montererne
stgdte pa problemer, ikke faerdiggjorde arbejdet, eller andre former for afvigelse.

Organisationen centralt

Centralt hos underentreprengren var man ikke gearet til, eller ikke opmarksom pa, at
tage hgjde for denne situation. — F.eks. ved at sammensatte sjakket med en blanding af
erfarne og uerfarne, og ved at reducere entrepriselederens sagsantal. Opbakning og
vejledning fra moderorganisationen var utilstreekkelig set i forhold til ressourcer og
kompetencer pa opgaven. Fra centralt hold var der derimod et pres for at overholde
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indgaede aftaler. Montagefirmaets ledelse kom farst pa pladsen efter, sagen var kert af
sporet.

Virksomheden var dog behjalpelig med at forklare entrepriselederen, hvor han kunne
anskaffe nye folk, da det farste sjak blev forvist fra pladsen. Men moderorganisationen
var ikke entrepriselederen behjeelpelig med at seette lgnniveauet for de indlejede sjak,
hvilket man fra ledelsesside senere pointerede som et problem. Dernaest manglende
central styring, f.eks. med oversigter over igangveerende montagearbejde og status set i
forhold til den oprindelige plan.

Dette eksempel, som fik store gkonomiske konsekvenser for denne underentreprengr,
viser betydningen af at tage affeere i en situation som denne. Ligesom ngdvendigheden
af at tydeliggare og indarbejde kvalitetsprocedurer og arbejdsrutiner, sa medarbejderne
er klar over og husker at lave notater om &ndringer og arsagerne til dette, samt i det hele
taget at sgge vejledning i tvivlstilfelde.

Sammenfatning og diskussion

Dette kapitel har bergrt mange af de geengse aktiviteter og problemstillinger i et
byggeprojekt, samt en raekke svagheder i ét — men oftest flere — led, som har medfart
snublesten under opfarelsen. Dette er dokumenteret via registreringerne pa et
boligbyggeri gennem tre maneder. En vigtig pointe er, at denne sag ikke er et specielt
uheldigt tilfelde. Selvom de konkrete snublesten kan variere fra sag til sag, er
mekanismerne og arsagsforklaringerne genkendelige, ifglge de implicerede aktarer pa
projektet og andre centrale aktgrer hos totalentreprengren, som har medvirket i
draftelser af analyser og resultater.

Vel vidende at en hel del gar godt i byggeriet, har denne analyse fokuseret pa arsager til
de mange fejl, mangler og svagheder, der manifesteres i labet af opfarelsen.

Et centralt problemfelt er svigt i kvalitetssikringen. Det geelder i radgiveres
projektgranskning, [ udfgrende  virksomheders  procesgranskning,  ved
projektgennemgange, i udbudskontrolplaner og i udmgntningen af opstarts- og
slutkontroller. Der sker for mange svipsere enten med hensyn til at opdage fejl og
mangler, i videreformidlingen, eller i at tage handling pa konstaterede problemer.
Ligesom ogsa dokumentationen omkring &ndringer og beslutninger undertiden er
mangelfuld. Desuden viser eksempler fra denne sag, at der er for lidt fokus pa
inddragelse og tveerfaglighed samt, at risikoomrader og grenseflader kunne defineres
tydeligere. Og endelig, at acceptkriterier vedr. kvalitet ma beskrives mere konkret frem
for de mange henvisninger til standarder o.lign. Ligeledes har der vist sig et behov for at
prioritere en indsats pa alle disse felt med sigte pa at ggre dem overskuelige og let
anvendelige, sa de involverede aktarers tidsforbrug begraenses.

Myndighedskrav til byggeriet og procedurer, udviklet af branchen, er i princippet
velegnede til at komme snublesten i forkgbet. Procedurerne bruges ogsa, men har i
adskillige tilfelde en rituel karakter. Der er en afstand mellem teori og praksis. De
grundleeggende arsager var mangeartede. De handlede eksempelvis om traditioner for,
hvem der inddrages i problemlgsninger, kommunikationen og opfglgningen pa
problemer og opgavestyring, oplearing, vejledning og feedback mv. Et andet
arsagskompleks, som flere aktarer har veret inde pa er tidspres og prioriteringer. —
Blandt andet at projektplanleegningen ikke altid tager hgjde for forudsztningerne for, at
en given opgave — pa ethvert niveau i projektorganisationen - kan udfgres korrekt i
forste omgang.
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Kapitel 9. Indsatsomrader og handlingsplan

Dette kapitel falger op pa nogle af de temaer og problemstillinger, der 1a til grund for
snublestenene, som blev behandlet i forrige kapitel. Projektresultaterne og de udpegede
indsatsomrader blev — op til projektafslutningen - draftet pa en workshop med erfarne
projektledere, planleggere, kvalitetsfolk o.a. centralt i NCC. Indsatsomraderne, som
beskrives her, treekker saledes pa bade projekterfaringer og pa inspiration fra
workshoppen. Dette resulterede i et seet anbefalinger pa falgende omrader:

- Projektgranskning og projektgennemgang
- Arbejdstilretteleeggelse og procedurer
- Kompetencer

Til slut gives nogle bud pa, hvorledes formidling kunne ske — i organisationen og i
byggebranchen.

Projektgranskning og projektgennemgang

En af udfordringerne er at forbedre granskningen af projektmaterialet, der leveres til de
udferende, og derefter falge op med en serigs og velforberedt projektgennemgang.

Projektgranskning
Herunder omtales farst radgiveres og dernast entreprengrers granskning.

Lokaliser risikoomrader - overvej nye omrader

Det anbefales at bruge mere tid pa at lokalisere risikoomrader. Det er ikke tilstreekkeligt,
at forholde sig til 2-3 standard risikoomrader, som en hovedentreprengr matte have
udpeget. Der ma suppleres at udpege faktiske risikoomrader pa det specifikke projekt,
hvilket naturligvis ogsa ma bygge pa en opsamling af erfaringer fra andre projekter.
Desuden ma planer tilpasses lgbende, da det er vanskeligt, om ikke umuligt, at forudse
samtlige risikoomrader. Planerne ma ligeledes tage hgjde for, i hvilke byggefaser
risikoomraderne forventes at gare sig geldende.

Tveerfaglig granskning

Der er behov for tveerfaglig granskning og kollisionskontrol mellem projektets
radgivere. | dag udfagres granskningen typisk enkeltvis pr. fag, snarere end pa tvars af
fagene. Kontrol af sammenfald eller afvigelser mellem de projekterendes materiale kan
understgttes ved bl.a. at legge lagene ovenpd hinanden. Det kan afslgre evt.
placeringsmaessige afvigelser mellem konstruktioner, installationer mv.

Tidsrammen far ofte skylden for, at kontrol og granskning nedprioriteres. En anbefaling
er at oprette en projekteringstidsplan a la tidsplanen for produktion, og
sammenhangende med den. Dermed klarleegges produktionens krav til projekteringen
ogsd tydeligere. — F.eks. hvornar bestemte detailtegninger skal foreligge, sa
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produktionsstop undgas. Projekteringstidsplanen ma desuden inkludere tid til rettelser
og udbedringer af mangler.

Nar entrepriseformen tillader det, kan det anbefales, at involvere fagentreprengrer i
granskningen for at nyttiggere deres ekspertise omkring udfgrelses problematikker, og
for at de opnar et godt kendskab til projektet, som kan lette deres planlaegning, give
indsigt i krav til eget mandskabs kompetencer, mv. Man skal imidlertid veere
opmarksom pa, at der ofte gar lang tid for de “endelige streger” er slaet, og detaljer kan
veere &ndret i mellemtiden.

Det er ogsa en god ide at tage leverandgrer med pa rad angaende hans produkt: hvor det
typisk kan ga galt, hvordan et nyt produkt skal handteres, hvor der kan veere svagheder,
og hvad der kan gares for at imgdega dem.

Graenseflader

Afvigelser mellem projekterendes tegninger eller beskrivelser, som farst opdages under
opferelsen, kalder pa at sxtte fokus pa grenseflader samt pa tveerfaglighed i
granskningen.

Andre afvigelser i det opfarte kontra intentionerne hanger sammen uklare greenseflader
mellem udfgrende fag og indsigten i kvalitetskrav, ikke kun i eget fag men ogsa i, hvad
det betyder for efterfglgende fag. Desuden satter malrettet fokus pa greenseflader ogsa
planleegningen og koordineringen mellem arbejderne i relief.

Greenseflade problematikken drejer sig om bedre specifikation af indfalds- og
udfaldskrav, om tolerancer og om acceptkriterier.— Forhold som Dansk Byggeri har
arbejdet med i et projekt, der forventes at udkomme i lgbet af 2005. (Dansk Byggeri
2005)

Projektgennemgang

Hvis ikke der har vearet lejlighed til at medvirke i projektgranskning pa et tidligere
tidspunkt, ber de udfgrende aktgrer under alle omstendigheder give sig god tid til
procesgranskning forud for projektgennemgangen. Det betaler sig. Det er ligeledes en
anledning til, at fagentreprengrernes ekspertise angaende udferelses problematikker kan
bidrage til at forebygge problemer senere i byggeprocessen.

Radgivers frigivelse af projektmaterialet er ikke ensbetydende med, at det kan opfares.
Projektmaterialet kan farst anses som frigivet til produktion, nar projektgennemgangen
er afsluttet. Det er under projektgennemgangen, der er lejlighed til dreftelse af
processer, tilbuds- og udbudskontrolplaner og til at finde eventuelle fejl mv. Dette bar
udnyttes langt mere malrettet end det ses i dag. Projektgennemgangen er en del af
forberedelsen til opferelsen, ligesom man pa mgdet bgr undersgge, hvilke serlige krav
der er til forudgaende arbejders ferdiggerelse. Eller, sagt pa en anden made, om der er
grenseflade problemer, og om indfalds- og udfaldskrav er tydelige og lette at overskue.
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Barrierer mellem projekterende og udfgrende - mht perspektiv, sprog o.a. - er blevet
nevnt som et forhold, man ma holde sig for gje. Der kan ogsa vere uklarheder om,
hvem der har ansvar for hvad. Til det ma understreges, at projekteringslederen har
ansvaret for projektgranskningen, og er derfor en central person. En overvejelse er, om
der skal sattes mere fokus pa opgaver og ansvarsomrader, forbundet med det konkrete
projekt, sa aktgrernes ansvar preeciseres nermere. Vejledningen om kvalitetssikring i
byggeriet kan veere til god hjeelp.

Tilsyns- og Udbudskontrolplaner

Granskningen, fulgt op af dialogen via bl.a. projektgennemgange, er anledninger til at
vurdere tilsyns- og udbudskontrolplanerne Kkritisk.

Tilsynsplaner

Den ansvarlige skal have tid og kompetence til at udfare tilsynet. Nytteveerdien ved at
anvende radgiveren frem for byggeledelsen ma vurderes i forhold til den omkostning en
radgiver ydelse koster. Indebarer dette reelt en meromkostning, eller kan nogle
problemer hindres ved at medregne radgiver ydelsen i stedet for at afregne seerskilt?

Udbudskontrolplaner

Pa baggrund af en god projektgranskning bgr entrepriseleder stilles konkrete spgrgsmal
og krav til udbudskontrolplanen, som er udarbejdet af bygherreradgiveren. Det foreslas
at radgiver afgraenser og prioriterer, sadan at fagentreprisernes kontrolarbejde kan rette
indsatsen klart mod veesentlige risikoomrader, og sadan at der kan fglges op med
brugbar dokumentation. Desuden ma acceptkriterier pa vigtige felter beskrives helt
konkret. Ellers bliver tidsforbruget forbundet med at tjekke henvisninger meget stor
eller - alternativt - processen bliver sprunget over, og man ger som man plejer. Samtidig
letter specificerede krav den udfgrendes slutkontrol.

Arbejdstilretteleeggelse og procedurer

Rammer, der stgtter kommunikationen og forstaelsen af hinandens sprog og perspektiv,
hele vejen rundt fra arkitekt til handveerker ma fremmes. Det handler bl.a. om
arbejdsorganisation og om god arbejdstilretteleeggelse.

Arbejdsdelingen fastleegges i farste omgang under opdelingen af entrepriserne, nar
kontrakterne udformes. Allerede her ma man i projekteringsplanen vaere opmarksom pa
grenseflader og evt. uhensigtsmassige opdelinger af entrepriserne. En god opdeling
kan forebygge fejl i overgange eller spildtid, idet ét fag venter pa et andet.

En udvej kan desuden veere, at arbejde hen i mod et fladere hierarki i
projektorganisationen, hvor der leegges mere ansvar for f.eks. lgsning af problemer og
koordinering mellem fagene ud til de udfgrende. Undervejs er vi stgdt pa en hel del
problemer, hvor involvering kunne have lettet beslutningsprocesser forbundet med at
finde gode lgsninger. Mere direkte kommunikationskanaler kan ogsa reducere fejl eller
ventetid, som forekommer pa grund af misinformation eller misforstaelser. Korte
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informationsveje, via formandsmgder og direkte dialog med handveerkerne om
planleegning, problemer, etc., anbefales.

Uanset arbejdsorganiseringsformen er der ogsa behov for at se kommunikationsproce-
durerne efter i semmene. Det galder overskuelige og handlingsrettede beslutnings-
referater fra diverse mader. Og det gelder procedurer for rapportering af fejl eller
mangler i arbejdets fremdrift samt opfaglgning og tilbagemelding. Deltagerne i NCC var
enige om, at konsekvensen af at melde fejl ma vere belgnning snarere end straf.

Synlig ledelse og samarbejde

En mere synlig ledelse kombineret med involvering og samarbejde er blevet efterlyst.
Det er anbefalet, at byggeledelsen kommer mere ud pa pladsen, og taler om forhold og
problemer med de udfgrende, sa der etableres et personligt kendskab til bade egne folk
og underentreprengrer. Det handler ogsa om at fa kendskab til hvilke mennesker og
hvilke kompetencer, der er til stede. - Og om, hvilken information der er behov for,
tilpasset de personer, det drejer sig om. En anden ide er at afholde introduktionsmader
for alle ved opstart, fulgt op af mgder nogle gange under forlgbet. Det kan bidrage til at
alle parter far overblik over projektet, eventuelle problemer og, hvordan de lgses. Dette
har ogsa at ggre med aktgrernes oplevelse af kvalitet i produkt og processer.

Kompetencer

Nogle ngglepunkter vedrgrende kompetencer i byggeprocessen er dels samarbejds-
parters kompetencer: arkitekter, projekterende, fagentreprengrer, leverandgrer mv, og
dels kompetencer i egen organisation..

Erfaringer med partnere

Et aspekt handler om erfaringer med samarbejdsparters kompetencer og opfelgning med
hensyn til produktion og kvalitet. Der kan f.eks. etableres et system i organisationen, der
er egnet til opsamle og bruge erfaringer med hidtidige partnere, som kan bruges pa
naeste projekt. Det forudsatter imidlertid, at projektledere o.a. bruger den ngdvendige
tid til vurdering og indberetning, sadan at oplysningerne bliver troverdige.
Totalentreprengren, der medvirkede i dette projekt havde, som navnt, oprettet en sadan
”indkgbsdatabase”, som er under opbygning. Men en aktuel erfaring er, at generelle
erfaringer med en virksomhed ikke er tilstreekkeligt. | praksis handler det om de
konkrete aktgrers kompetencer pa bestemte opgaver. En anden erfaring, som blandt
andet er blevet drgftet pa workshops er, at man ber legge mere veagt pa
samarbejdspartneres kompetencer end pa pris. En anden kritisk faktor, som er blevet
naevnt er, at gode samarbejdsparter ofte kendetegnes af, at de har for mange opgaver.

Det anbefales at stille krav i udbudssituationen til underentreprengrers og andre

partneres dokumentation af kompetencer. Desuden ma bemandingen pa sagerne tage
hensyn til bade sjakkets og den enkelte entrepriseleders erfaringer.
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Kompetencer i egen organisation

Kompetencer dannes gennem bade formel uddannelse/fag og erfaringer med at udfere
varierede opgaver i praksis, ligesom ogsa sociale kompetencer er et element. Det er
ngdvendigt at der viden i organisationen om eksisterende kompetencer, sa der ikke
veaelges en forkert person til en given opgave.

Bemandingsplanerne i hele projektorganisationen ma tage hgjde for kompetencerne
med hensyn til om vedkommende har behov for oplering — kan agere selvstendigt —
eller kan vejlede andre.

Projektledere skriver normalt under pa, at projektdeltagerne har de forngdne kompeten-
cer. Mindst ligesa vigtigt er at angive, hvad den enkelte er mindre god til, s der kan
tages vare pa det i ressourceplanlagningen.

Et andet aspekt vedrarer tiltrekningen, udviklingen og fastholdelsen af kompetencer i
organisationen. Dette omtales kort i nogle af de fglgende afsnit.

Nye entrepriseledere

Der er givet udtryk for, at nogle unge, nyuddannede ingenigrer, konstruktarer o.lign.
mener det forventes, at de ”kan og ved alt”, hvilket kan veere sardeles belastende at leve
op til. Men de afstar alligevel fra at sgge opbakning eller opsgge viden der, hvor den
findes. Mere erfarne folk anerkender pa den anden side, at en ny entrepriseleder ikke
kan have indsigt i alle de udfgrende fags metoder, teknikker mv.

Pa den baggrund anbefales at udvikle betingelserne for at denne kultur @ndres. F.eks.
ved at det bliver legitimt at tilkendegive problemstillinger, man ikke er fortrolig med.
Og ved at sgge specialviden, der hvor den er, eksempelvis hos handverkerne. Hermed
kommer samarbejdsrelationer, der bygger pa involvering og falles problemlgsninger pa
dagsordenen. Som det ogsa er anbefalet, skal entrepriselederen maske i hgjere grad
udvikle procesleder kompetencer frem for ekspert kompetencer pa detaljer i
udferelsesprocesserne.

Der er ligeledes foreslaet at etablere en "mester/falordning” for nye entrepriseledere,
som kan fremme den gradvise oplaring.

Et andet punkt til diskussion er fastholdelsen af erfarne entrepriseledere. De er i en
nggleposition i formidlingen vertikalt og horisontalt i projektorganisationen, i
beslutningsprocesserne og i udmgntningen af dem. Det er oplyst at en ung
entrepriseleder ofte forfremmes til f.eks. projektleder efter at have vaeret i funktionen pa
1-2 projekter. Et synspunkt er at karrierestigen saetter for hurtigt ind, og anbefalingen er
at gare jobbet i sig selv attraktivt, samtidig med at der bremses lidt op overfor den
hurtige karriere.

Efteruddannelse

Entreprengrerne ma ngdvendigvis uddanne sine medarbejdere vedrgrende planer og
procedurer, som de skal administrere. Byggeledelsen skal eksempelvis have kendskab
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til handvearksfagene samt viden om principperne i virksomhedens ledelses- og
styringssystemer. En del af disse kompetencer oparbejdes via erfaring, men der ma ogsa
seettes ind med uddannelsesplaner tidligt i et ansattelsesforlgb. Dette ma naturligvis
indga i den samlede arbejdsplanlaegning.

Erfaringen fra dette projekt tyder endvidere pa, at kurser vedrgrende opgaver knyttet til
projektgranskning og projektgennemgang vil veere nyttige.

Reaktion pa konstaterede kompetence brist

Byggeledelsen bar reagere, hvis man konstaterer kompetence brist blandt udferende -
ogsa udenfor egen basisorganisation. Man fokuserer maske mest pa egen sagsgkonomi,
og mindre pa underentreprengrers problemer, fordi de selv barer omkostningerne ved
fejl og mangler. Der kan ikke desto mindre veere behov for at skride ind. Hvis der
mangler kompetencer i en bestemt entreprise, kan det medfgre mange fglgesnublesten,
som indebzrer ventetid, og som gger kravene til byggeledelsens og andres koordinering
og re-planlaegning. Ligeledes kan det virke negativt ind pa andre aktarers opfattelse af
projektets styring og kvalitet. Heri ligger der skjulte omkostninger, - udover de direkte
omkostninger forbundet med udbedring af fejl. Derfor bgr der tages aktion hurtigst
muligt, sa konsekvenserne for alle parter minimeres. Hvordan dette skal ske konkret, ma
afgares i det enkelte tilfeelde.

Handlingsplan for indsatser

Der er angivet tre hovedomrader for indsatser til at komme snublesten i byggeriet til
livs. De vedrgrer dels aktiviteter, der gar forud for byggeproduktionen, dels
tilretteleeggelsen af arbejdet under opferelsen og endelig kompetence problematikker.

Bygherrer og starre entreprengrvirksomheder kan ga i spidsen ved at formulere krav og
forventninger til deres samarbejdspartnere. | store organisationer har man flest
ressourcer til at seette ind med en vifte af aktiviteter. 1 byggebranchens mindre
virksomheder er det formentlig mere fremkommeligt at udveelge et afgrenset
indsatsomrade, som  eksempelvis  konkretiseringen og  udmentningen  af
udbudskontrolplanerne, sette fokus pa introduktion og oplaring af nye arbejdsledere,
eller andet.

Uanset om virksomheden er stor eller lille er det en god ide at leegge ud med et
afgreenset mal for indsatsen, blot den er relevant i virksomhedens sammenhang. En
indsats pa et valgt felt, bgr gennemfares som et forsgg pa et konkret projekt.
Resultaterne ma vurderes med sigte pa at blive implementeret i virksomhedspolitikken
eller i procedurerne.

Afgarende for succes er, at bergrte medarbejdere i virksomheden inddrages i dialoger
om valg af indsatsomrader, perspektiver samt konkrete strategier. Pa baggrund af
erfaringer fra Projekt Snublesten kan indgangen til indsatsen meget vel veere:
- snublesten koster byggeriets aktarer, og det betaler sig at komme dem til livs
- snublesten er irritationsmomenter i arbejdet, som modvirker tilfredsstillelsen ved
at et ordentligt stykke arbejde og opfare gode byggerier
- snublesten er et fordyrende element for bygherrer eller slutbrugere
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Formidling til byggeriets aktgrer

Vi afsluttet dette kapitel med summarisk at afgraense, hvilke centrale temaer og
indsatsomrader, som ifglge dette projekts erfaringer iser er relevante for de enkelte
akterer indenfor byggeriet, og som en formidling kunne orientere sig mod.

Radgiveren
- Afholdelse og indhold i projektgranskning, veegt pa risikoomrader og
grenseflader
- Indhold i tilsyns- og udbudskontrolplaner
- Tveerfaglig granskning

Hoved- eller totalentreprengren
- Projektgranskning
- Kontrakt udformning, herunder arbejdsdeling i underentrepriser
- Projektgennemgangsmeder
- Kommunikationsprocedurer
- Arbejdstilretteleeggelse/arbejdsorganisation i projektet

Fagentreprengren
- Procesgranskning
- Projektgennemgangsmgader
- Udbudskontrolplaner, og opstarts- og slutkontroller
- Ressourcer og bemandingsplanleegning mht kompetencer

Uddannelsesinstitutioner
- Bedre uddannelse af arkitekter/ingenigrer — ledelse og proces
- Bedre uddannelse af arkitekter/ingenigrer — byggeteknisk
- Handveerksuddannelserne — opprioritere kompetencer vedr. planlegning og

byggesagsstyring

Leverandgrer af byggemateriel —og maskiner er ogsa en relevant aktar, men er ikke
medtaget her, da der pa den aktuelle sag ikke blev konstateret snublesten forbundet med
denne gruppe aktgrer. Erfaringsmaessig kan der veere snublesten forbundet med
materiel, der ikke fungerer korrekt, ikke er vedligehold korrekt der kan vere problemer
forbundet med betjening og korrekt instruktion, ligesom anvendelsen pa pladsen kan
vaere forbundet med problemer. Se for eksempel materielsektionens hjemmeside pa
Dansk Byggeri-s website.
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Kapitel 10. Tips og gode rad

| det sidste kapitel fremlaegges i korte traek nogle praktiske tips og gode rad, som farst
og fremmest henvender sig til nye entrepriseledere o.lign. Dette er inspireret af de
problemer, der 14 til grund for de snublesten vi stadte pa i praksis.

Der startes ud med brainstorm baseret pa praksis, og anfart i listen nedenfor. Herefter
udfoldes enkelte tips og rad lidt nsermere.

Brainstorm over mulige tips og gode rad

Brainstormen resulterede i fglgende liste over nogle af de konkrete byggetekniske og
byggeproces relaterede problemfelter vi er stgdt pa, hvor tiltag kunne sattes ind. Listen
er ikke udtemmende og ikke prioriteret efter vigtighed. Listen er delt op i byggeteknik
0g processer.

Byggeteknik
1. Gennembrydning af dampsparre

1.1. Hvordan skal det beskrives?

1.2. Teetningsmateriale? — afhaenger af produkt.

1.3. Skal udfgrende stille spargsmal, til hvordan dampsparre skal gennembrydes?
2. Elevator

2.1. Stram — der ma ikke veere HFI-relz, derfor kan der ikke umiddelbart benyttes
byggestrem.

2.2. Telefon — husk leveringstid — skal bestilles af bygherren, — men informer
bygherren om, at det er hans ansvar.

2.3. Dgrhuller.
3. Vandtette kaeldre
3.1. Utette traekraor.
3.2. Uteette samlinger mellem dak og veg.
4. Hgje vinduespartier i elementbyggeri — krav til vindueshuller.

4.1. Tolerancer — tjek evt., da betonelementer har store, og aluminiumskassetter har
meget sma tolerancer. Indfald og udfald skal tjekkes — hvordan gribes det
an, hvis tolerancer ikke passer med vinduerne?

5. Synligger krav fra ledningsarbejde og andre forhold til projekteringen

Processer
6. Procedurer kan vare en fordel — hvis de falges konsekvent eller &ndres, hvis de ikke
bruges som teenkt.

6.1. Projektaendringer - endringsnotater — skal de a&ndres?
6.2. Afvigelsesrapporter — i hvilket omfang skal de fglges op?
7. Projektgennemgangsmgader — en rituel” handling
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10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
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7.1. Referat skal dokumentere og kommunikere — brugbar og lettilgeengelig form

7.2. Anfgr @&ndringer — de udfgrendes endringer er vigtige — hvis deres
lgsningsforslag ikke bruges i produktionen, trods beslutning under
projektgennemgang, indvirker det negativt pa udferendes vilje til at
finde/rette andre usikre lgsninger i produktionen.

7.3. Referater, inkl. ZAndringer, kan skrives direkte pa mgdet og kommunikeres
elektronisk. — Overvej om en &ndring, kraever andringsnotat.

7.4. Beslutninger, der skal videregives til anden part, ma udpege den ansvarlige for
at formidle netop denne information. Dette anfares i referatet.

Vintersikring

8.1. Hvornar arbejderne skal pabegyndes, sa vintersikring kan etableres i tide.
8.2. Omkostninger, set i forhold til hvad frosten gdelegger.
Formands-/entreprisemader

9.1. Hvem skal deltage, og hvem skal ikke?

9.2. Hvor mange gange er det acceptabelt, at samme problem tages op?
Anfgr acceptkriterier for slutprodukt

Giv hurtig tilbagemelding pa tilsynsnotater, safremt det kraeves
Opstartskontrol

12.1. Hvor tidligt/hvor sent?

12.2. Hvad skal kontrollen indeholde?

Slutkontrol

13.1. Hvad er acceptkriterierne — ifglge kontrakten?

13.2. Hvor ofte skal den udfgres?

Reaktions-/behandlingstid og beslutningsevne.

14.1. Obs. udfgrendes ventetid angaende tilbagemelding.

14.2. Opmarksomhed pa behandlings- og leveringstid.

Klarleeg krav fra produktionen til projekteringen.

15.1 Hvornar der er behov for detailtegninger.

Problemlgsning — fremadrettet og helhedsorienteret — virker lgsningen ind pa
efterfalgende processer?

Samme problem gentagne gange — hvornar skal arsagen findes — prioritering af tid?
Tveerfaglig granskning

Kvalitetssikring - greenseflader

El-opvarmning — kraever at byggestram kapaciteten gges

Konsekvens og handlekraft — handlingsforslag - realistiske beslutninger/lgsninger
Folder om procedurer, kontaktpersoner mv til udfgrende pa pladsen
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23.
24.

25.

26.

27.

28.
29.
30.
31.
32.
33.

Introduktionsmgde for alle pa pladsen
Byggeledelsens faerden pa pladsen

24.1. Notér problemer og mangler

24.2. Kom alle steder dagligt

24.3. Kende hinanden — oparbejd gode relationer

Falg op pa problemer, der er overleveret til andre, sa det sikres at arbejdet er udfart
tilstreekkeligt.

Projektgranskning — lokalise risikoomrader — kan variere over tid

26.1.  Skab forstaelse for disse opgaver, og deres indehold — Skal uddannelses
institutioner, der uddanner aktgrer til byggebranchen ggre mere ud af
dette?

26.2. Udbudskontrolplaner.

26.3. Tilsynsplaner.

26.3.1. Skal foreligge - sa udferende er bekendt med hovedentreprengrens
forventninger. — Bar bruges som et styreredskab

26.4.  Tjek tolerancer
Kommunikation
27.1. Sperg til, om problemet blev lgst.

27.2. Forklar problemet — forstaelige for den anden part. Pas pa egne og andres
uudtalte antagelser

27.3. Videreformidle &ndringer i projektmateriale og produkt.
Inddrag de udferende tidligere i projektforlgbet — brug fagkompetencerne
Adgangsveje og ryddelighed pa pladsen.

Reekveerk i vindueshuller.

Byggestrgam — hvordan det fares ind i bygningerne og pa pladsen.

Vand pa pladsen

Holdning og respekt for andres arbejde.

33.1. Respekter afspaerringer.

Udvalgte emner

Nu uddybes enkelte af emnerne, angivet i listen foran. Rad mv er relateret til byggeriets
aktarer:

- Byggeledelse
- Udfarende
- Radgivere
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Aktaren, leverandgr, udelukkes, fordi der aktuelt ikke blev registreret snublesten, hvor
leverandgren spillede ind.

Byggeledelse

Herunder belyses nogle punkter, som ifglge undersggelsen af snublesten vedrgrer
byggeledelse.

Opvarmning

Dette omhandler opvarmningen af en bygning, nar der ikke er etableret fjernvarme, og
konsekvenserne af de valg der traeffes.

Hvis der benyttes elvarmebleasere til opvarmning med forsyning via byggestram, skal
man tjekke om pladsens kapacitet kan klare den enorme belastning. Dette er typisk ikke
tilfeldet, og kapaciteten ma gges.

NCC har tidligere gennemfart et projekt om omkostninger forbundet med brug af
forskellige opvarmningstyper. Formidling af dette projekts resultater kan bidrage til at
synliggere omkostningerne ved forskellige alternativer.

Undersgg arsagen til problemet

Vand i kalderen er et eksempel pa, at samme fejl optradte fire gange. Undersggelsen af
arsager trak i langdrag. Der er inspiration at hente i f.eks. el regler: en sikring ma ikke
udskiftes anden gang den springer, uden at arsagen farst findes. En lignende regel kunne
opstilles pd andre omrader. Sadan at en ngdlgsning kun etableres én gang akut,
hvorefter drsagen til problemet skal lokaliseres, og udbedringen sattes i veerk.

Handlekraft og konsekvens

Det er vigtigt at praktisere konsekvens og handlekraft. Dog skal initiativer vere
realistiske og angive forslag til handling. De udfgrende skal have den ngdvendige tid til
at udfgre udbedringer m.v. - uden risiko for kvalitetssvigt p.gr.a. tidspres.

Elevator

Da der var problemer med etablering af elevator, omtales her nogle forhold, man skal
huske.

Det er bygherrens opgave at bestille telefon. Der er 4-6 ugers leveringstid, sa er man for
sent ude, ma man benytte mobiltelefon/opkobling.

Elevatorer har frekvensomformer, som betyder, at ikke ma vaere HFI rela pa elsystemet.
Derfor kan byggestram ikke umiddelbart bruges til elevatorer. Problemet kan imgdegas,
ved at etablering af permanent strgm til elevatorer indfgres som en milepzl i tidsplanen.
Derved undgas ekstra udgiften forbundet med at etablere midlertidig forsyning.
Desuden undgar man at kalde elevatormontgrer til pladsen oftere, end hgjst ngdvendigt.

Feerden pa pladsen — synlig ledelse

Mange indtryk presser sig pa, nar byggeledelsen fardes pa pladsen. Det kan veare
vanskeligt at bemarke alle forhold. Ofte gar man ud pa pladsen med ét bestemt problem
for gje, og opdager ikke om der er andre problemer.
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Handveerkerne pa byggepladsen har givet udtryk for at ledelsen er for lidt ude, hvilket er
en generel erfaring, — ikke kun pa denne sag. De mener ikke byggeledelsen laegger
meerke til og satter sig tilstreekkeligt ind i de praktiske forhold og problemer. Derfor
anbefales, at byggeledelsen nogle gange i lgbet af dagen tager en runde pa pladsen, og
taler lidt med folk. Forhold, der ikke er i orden, bgr noteres systematisk for bygning,
rum, entreprise, sa informationerne ikke tabes.

Et andet scenarium er, at man glemmer det man gik efter, fordi man bliver opmarksom
pa et andet problem. En tjekliste eller et skema kan evt. vere en hjzlp.

Lasning af problemer

Ved problemlgsninger pa byggepladsen er det vasentligt at inddrage de implicerede
akterer og teenke fremad.

Der ma indga overvejelser om, hvorvidt den valgte lgsning virker ind pa processer, som
folger efter. Vi har set, at ngdlgsninger kan resultere i nye snublesten. Ligesa vigtigt er
det at involvere alle implicerede parter i problemlgsninger. Det er mere effektivt at
inddrage handveerkerne frem for, at de skal vente pa beslutningen. Samtidig reduceres
tunge kommunikationsveje, hvorunder brist og misforstaelser let opstar. I alle tilfelde
bar beslutninger treeffes og videregives hurtigst muligt for at undga ungdige
forsinkelser.

Registrering af problemer og aendringer

Der findes adskillelige mader, hvorpa konstaterede snublesten kan registreres, f.eks. i:
- Byggemgadereferater
- Tilsynsnotater
- Andringsnotater
- Afvigelsesrapporter

Dertil kommer projektmaterialet med tegninger, beskrivelser og beslutningslister. Det
bar overvejes, om alle produktaendringer som fglge af @ndringer og afvigelser skal
indfajes i projektmaterialet til kunden, sa det pracist viser hvad han far. Dette kompli-
ceres af, at flere parter er involveret i at registrere @ndringer. Desuden deltager de
samme personer ikke altid fra start til slut i produktionsfasen. Dette stiller store krav til
preecision i registreringerne og til kommunikationen.

Udfgrende
Det er en god ide at udvikle standarder for ageren pa byggepladsen.

Indfaldskrav - Er mine forhold i orden?

Der er tilfelde, hvor aktgrer opdagede en snublesten, men ikke rapporterede problemet
til rette vedkommende. Det ma sikres at de udfgrende er bekendte med, at de skal
afbryde arbejdet, hvis der er mangler i deres indfaldskrav. De skal vide, hvem i ledelsen
de skal henvende sig til, s vedkommende kan fa bragt forholdene i orden. Sadan at
kravene til arbejdet kan opfyldes. Udfaldskrav er lig med indfaldskrav.
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Udfaldskrav — Er mit arbejde i orden?

Slutkontrollen skal sikre, at det udfarte arbejde lever op til projektmaterialets krav. Det
er en kontrol den udfgrende skal lave af eget arbejde. Dennes udfaldskrav skal altsa
opfylde indfaldskravene til den proces, der falger efter.

Principperne vedrgrende indfalds- og udfaldskrav kan f.eks. angives i en
introduktionsfolder, der udleveres til alle handveerkere, som faerdes pa pladsen.
Spergsmal falges op og drgftes pa et introduktionsmgde. Dette kan bidrage til at
konkretisere totalentreprengrens forventninger til samarbejdet, parternes ageren, og til
kvalitet.

Udbudskontrolplaner

Udbudskontrolplanerne er mgntet pa entreprisearbejdet og den leverede ydelse. Derfor
bar entrepriseleder/mester stille flere spargsmal og krav til udbudskontrolplanen.
Saledes at udferende kan opfylde kravene med et minimum af kontrolarbejde, og
bygherren far en brugbar dokumentation

Radgivere
Analysen har peget pa et behov for at forbedre projektgranskningen og stramme op pa
de procedurer, der ligger til grund for kvalitetssikringen.

Projektgranskning

Projektgranskning ber udferes pa tvers af fagene, og der skal paregnes tid til at
lokalisere risikoomrader.

Kollisionskontrol

Kollisionskontrol mellem projektets radgivere kan hindre mange snublesten. Det
anbefales at udforme kvalitetskontrollen, sa den bl.a. skreeddersyes med udvalgte
risikoomrader for det konkrete byggeri.

Andringsnotater

For at undga mangler i forbindelse med @ndringer og a&ndringsnotater, ma aktiviteten
prioriteres. Procedurer for projektendringer skal felges, hvis &ndringerne skal have
effekt. Hvis der er problemer med at anvende procedurerne ma de udsettes for en
kritisk kulegravning og evt. revision.

Tilsynsplaner og Tilsynsnotater

Da tilsynet kan afslgre mangler, er det vaesentligt at det foregar sa tidligt, at omfattende
rettelser i det opfarte undgas. Spgrgsmalet er ogsa, hvor iheardigt radgiver skal falge op,
hvis der ikke meldes tilbage. — Har byggeledelsen eksempelvis ikke vaeret opmaerksom
pa netop dette notat?

Udbudskontrolplaner

Der bgr gares mere ud af at sikre brugbarheden af nuvearende udbudskontrolplaner, -
bade for de udfarende og bygherren. Hvis der udelukkende henvises til standarder mv,
sker der meget nemt ”smuttere”.
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Fjernvarme og andet ledningsarbejde

Indtrykket er, at kravene forbundet med ledningsarbejder og forudseetninger for at
arbejderne kan pabegyndes, traenger til at blive gaet efter i ssmmene. Der var store
problemer med fjernvarmen pa den aktuelle sag. Det anbefales at pracisere, hvilke
forhold, der skal veere 100 % klarlagt forud for ledningsarbejde, samt en klargaring af
den normale behandlingstid. Dette handler om klare krav fra produktionen til

projekterende.
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Appendix 1 - SMORT analysis check-list

DESCRIPTION

Deviations in

Work material
Personnel

Human action
Influence from other work

c
O | procedures Instruction, documentation The environment
© Technical equipment
2 | Incident/ Critical Critical event Fixed protection ,
‘® | phase / Loss of Control Personal protection, clothes
< Active safety systems Personnel inside risk zone
[ —— —
1% Development of Alarm and turn-out Limitation of injury
injury and damage. Limitation of damage Information about the event (internally/extern.)
Personnel Selection and allocation Manning
Education and training
Technical equipment Design Technical documentation
Access, availability
Status check, repair Resources Co-ordination between operation/maintenance
% and maintenance
= Safety routines Documentation of maintenance work, changes,
E ‘follow up
V4 Routines
L | Work material Quality and com position Materials handling, transport, storage
o Access Quality control
o Work planning Methods of work Control .of work
Z Work place Production plans
= | Work Planning / Layout design House keeping
<DE Place of work Physical environment
Social Environment Norms at work place Formal / informal communication channels,
labour-management relations
Supervision Resources Execution
SHE Contingency Safety measure Health and safety work
planning Contingency planning
Organisation, ressources | Organisation Resources
Allocation of time
Routines Project management Recruitment and training of operations personnel
Time schedule Development of work and safety instructions
Contacts with the authorities Eevelopment of routines for co-ordination
etween
o Commissioning and start-up production and service fractions
= Documentation Selection and control of vendors and contractors
O Control of design documents Inspection for mechanical complete
'i,J Transfer of knowledge and operations
O | Specifications Specifications for safety and Balance between productivity/ availability/ quality
[0’ working environment /
o General design criteria safety
Collection of Information | Planning and co-ordination Transfer of experience from operations
Review of regulation requirements | Safety analysis and reviews
Analysis of supervisory functions Literature studies, use of external information
sources
c Organisation Personnel Routine health and safety work
Ke} Resources, budget Health and safety work in projects
= w © Work environment program Follow UD of work environment Droaram
E % g SHE Informat. | Routines Storage, analysis and compilation
S '€ system Data collection Distribution and presentation
w ) Other SHE Education Contact with authorities
o activities Technical consultation
< Policy and goal for health and Co-ordination of information exchange on health
Z = SHE safety and
<§( ﬂé Management Co-ordination of work safety
) program environment program Control of compliance with regulations parties,
o & Control of contractors insurance companies, authorities
E é Work environment committee
o |5 Exchange of information Expert knowledge
D | T Upper Instructions Support to line-organisation
w management Responsibility and authority Follow up of decisions
Resources




Proximale drsager

Distale drsager

Umiddelbare drsager

Bagvedliggende arsager

Styringsmzessige drsager

Ydre drsager

Omgivelser

Fejlsituation
Produktet

Opgaven
Omgivelser, vejr etc.

Teknologiske svagheder
Ferdselsveje
Indretning af arbejdsplads

Organisering og teknisk design
Ydre rammer

Politiske beslutninger og intentioner
Politiske beslutninger

Offentligheds bevidsthed og accept
Lovgivning og regler

Nationale regler

Internationale regler

Offentlig mening

Konkurrence, aftaler, konjunkturer
Markedssituation

Lonvilkar

Rekrutteringsvilkar
Konkurrencevilkar

Organisation

Operationelle ledelsesmzaessige
beslutninger og intentioner
Supervision

Opfolgning af regler

Positiv feedback

Konsekvens

Malopfyldelse

Organisatoriske svagheder
Instruktion og oplering, trening
Procedurer

Standarder for arbejdets udfarelse
Krydsene funktioner
Planleegning

Kommunikation
Arbejdsorganisering

Operationelle ledelsesmzessige
kontrol og vurdering af risici
Begranset eller ingen kontrol
Fejl i kontrol

Begranset eller ingen
risikovurdering

Fejlvurdering

Virksomheds mal, politik og
styring

Sikkerhedsledelse
Ledelsestrening

Organ. regler

Lering af ulykker

Malsztning & styring
Evaluering

Feedback

Organisering og teknisk design
Krav til planlegning

Krav til arbejdets tilrettelaeggelse
Strategiske og taktiske kontrol
og vurdering af risici
Tilretteleeggelse af
kontrolprocedurer

Fastsattelse af acceptgranser for
risici

Strategiske og taktiske
beslutninger og intentioner
Prioritering

Fokus ved beslutninger

Vilje til sikkerhed

Evne til trovaerdighed

Konkurrence, aftaler, konjunkturer
Branchenormer
Aftaleprincipper

JONBIAIUSTESIY, "IPIA TWIOUOXE ], UISUIZIO[ - 7 XIpuaddy




Proximale drsager

Distale drsager

Umiddelbare drsager

Bagvedliggende arsager

Styringsmzessige drsager

Ydre drsager

Teknologi Fejlsituation Teknologisk svagheder Organisering og teknisk design

Fungerer ikke Teknisk sikkerhed Krav til teknologi
Defekt udstyr Teknologisk interface

Vedligehold
Produktet Renholdelse
Materialfejl Bygningsmassige indretning
Funktionsfejl, Miljemessige belastninger
produktionsfejl mv. Ferdselsveje

Indretning af arbejdssteder

HR Medarbejder Lovgivning og regler

Kompetence Uskrevne regler om god tone.
Motivation
Tillid
Accept
Belonning
Traethed
Tilbejelighed til
risikotagning
Fejlhandling
Forsemmelse

Beskyttelsesudstyr ikke
anvendt

Redskaber anvendes forkert
Farlige bevaegelser
Uopmerksomhed
Forglemmelse

Overser signaler
Fejlvurdering

Fejlgreb

Fejlsituation
Kommunikation

Procedurer

Rutiner

Unormale kryds af aktiviteter

JONBIAIUSTESIY , "IPIA TWIOUOXE ], USSUIZIO[ - 7 XIpuaddy




Appendix 3 — Registreringsskema for afvigelser i Projekt Renovering

PROJEKT RENOVERING - PONC-ANALYSE I ODENSE

Renovering af Skt. Klemensparken

Registreringsskema : Medarbejderregistrering
Fase : Projektering

Firma: Medarbejder:

Afvigelse: Dato:

1. Hvornar opstar afvigelsen?
BP O0; FO O; PR O; KO O0; UDF O; DR/NR O; Andet: O

2. Hvem er arsag til afvigelsen?
B/B O; Ark. O; Ing, O; BL. O; H/E O; Mynd. O0; Andre O

3. Hvem registrerer afvigelsen?
Liniepersonale: B/B O; Ark. O; Ing. 0; BL O0; H/E O0; Mynd. O0; Andre O
KS: B/B O; Ark. O0; Ing. O; BL O; I/E O; Mynd. O; Andre O

4. Hvem barer konsekvensen?
B/B O: Ark. O: Ing. 0; BL O; H/E O; Mynd. O; Andre O

5. Hvad er arsagen?
Manglende: Engagement OJ; Viden/Erfaring (teknik) 0; Kommunikation [;
Tidspres O; ADAeL: .o imonesimurmme e rssomassassessissaseemapsmecsspest o

6. Hvad er konsekvensen?
Er kvaliteten @ndret? Forringet O0; Forbedret OO;
Tidsforbrug OJ; Penge OI; Materialer [I; Materiel O; Andet .......

Hvor meget: min.; kr.; kr.; min ;
Omregnet til kr.: + + =+ +
Afvigelse: Dato:

1. Hvornar opstar afvigelsen?
BP O; FO O; PR O; KO O; UDF O; DR/NR O; Andet: O

2. Hvem er arsag til afvigelsen?
B/B O; Ark. O; Ing. O0; BL O; H/E O; Mynd. O; Andre O

3. Hvem registrerer afvigelsen?
Liniepersonale: B/B O0; Ark. O0; Ing. O0; BL O0; H/E 0O0; Mynd. O0; Andre O
KS: B/B O; Ark. O; Ing. O; BL O; H/E O; Mynd. O0; Andre O

4. Hvem barer konsekvensen?
B/B O; Ark. O; Ing. O; BL O; H/E O; Mynd. O; Andre O

5. Hvad er arsagen?
Manglende: Engagement O0; Viden/Erfaring (teknik) O; Kommunikation O;
Tidspres LI ANEt: ....orvoererssmerersnpersionsnss sesemserssssessssisssssssiminsssiidantons

6. Hvad er konsekvensen?
Er kvaliteten =ndret? Forringet O; Forbedret OI;
Tidsforbrug O0; Penge O; Materialer O0; Materiel [J; Andet .......
Hvor meget: min.; kr.; kr.; min.;
Omregnet til kr.: =+ + + +

udfvldes af proiektledelsen.




Appendix 4 —Skema til registrering af Snublesten i Projekt Renovering

PROJEKT RENOVERING - PONC-ANALYSE I ODENSE

Renovering af Skt. Klemensparken

1. etape

Registreringsskema : Medarbejderregistrering af SNUBLESTEN
Fase : Udfarelse
Navn: Firma:

Hvad kan gere dit Hvad kan du spare, hvis | Hvem andre | Hvem er arsag til &n-
arbejde bedre eller fejlen bliver rettet? berares af dringen?
lettere? endringen?
Andring Bedre/
lettere
Ventetid: min. Eget firma: O
Ekstraarbejde: min. Andre hindvarkere: O
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det gares? Ingenioren: |
Ventetid: min, Eget firma: O
Ekstraarbejde: min. Andre hindvarkere: O
Materialer: Byggeledelse: &
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det gores? Ingenieren: O
Ventetid: min. Beget firma: {1l
Ekstraarbejde: min. Andre hindvaerkere: O
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: 1
Dato: skal det gores? Ingenigren: O
Ventetid: min. Eget firma: a
Ekstraarbejde: min. Andre hindveerkere: a
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det geres? Ingenieren: Bl
Ventetid: min. Eget firma: O
Ekstraarbejde: min. Andre handverkere: 0
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det gores? Ingenisren: O
Ventetid: min. Eget firma: O
Ekstraarbejde: min. Andre hindvzrkere: |
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: 0
Dato: skal det gores? Ingenipren: i
Ventetid: min. Eget firma: @}
Ekstraarbejde: min. Andre handvearkere: o
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det gores? Ingenigren: 0
Ventetid: min. Eget firma: O
Ekstraarbejde: min. Andre hindveerkere: )
Materialer: Byggeledelse: O
Hvor mange gange Arkitekten: O
Dato: skal det gores? Ingenisren: 0O




Appendix 5 — Model anvendt i projekt snublesten

Arsags kategorier

Forholdsregel Distal Proximal Snublesten Konsekvens Udbedring Endelig Handlingsplan
Ydre Styringsmzessige Bagvedliggende Umiddelbare konsekvens
svagheder svagheder svagheder svagheder
Omgivelser Omgivelser Omgivelser Omgivelser Omgivelser Forudsigelig Produkt Omgivelser Produkt Introduktion ved
Beskyttende Politiske forhold Strategisk positionering til marked Geografisk placering Produkt Materialer Beskyttende Okonomisk ansattelsen
mekanisme Politiske beslutninger og og kunder Jordbundsforhold Materiel mekanisme Materialer
Skjolq _ intentioner Vejrlig oa naturforhold Proces Tids forsinkelse Skjold Materiel Skrivelse omkring.
Adskille/isolere Offentligheds bevidsthed Indretning og pladsforhold Kvalitet Adskille/Isolere Tidsforbrug Prtocedureft— @ndring af
Organisation og accept Organisation N " Feerdsels —og adgangsforhold Produkt og proces Andet N . ivgli;[et mterne system
rganisation o I~ rganisation nde i
E;’;:SS;‘: ﬁzgﬁi‘;’félg o Virksomheds mdl, politik og Instgruktion og opleering Ic()([).rgl?rzlls(?tl(f{:e dback Uforudsigelig Re—gplanlaegning freening
Projektgranskning International%: reol styring, krav tllf' . Kvalitetssikring 1ol 08 Produkt Proces Procedurer Proces
; i - gt Uddannelsespolitik Standarder for arbejdets Arbejdets udforelse og Materialer Inspektion @konomisk
Projektopfolgning Myndighedskontrol . ! metode ; P i
Treening Ledelsestraening udforelse Planlssen Proces Materiel Materialer
Konkurrence, afialer, Lede.lsesstll . Procedurer Aile%%giﬁitelae else Tids forsinkelse Teknqlogi Mate.riel
Teknologi konjunkturer Kvalitetskrav —og styring Kontrol og feedback o ] ot lgg Produkt og proces | Kvalitet Materiale Kvalitet
Teknisk system Markedssituation Kontrolpolitik og procedurer | planlaegning pgaverekelolge Andet Maskinel Andet
Ledelsessystem Konkurrencevilkar Evaluering og feedback Arbejdsorganisering Forudgaende opgave Produktteknologi
Materiale Overenskomstforhold Planleegningssystem Opgaverzkkefolge Kommunikation og Produkt og proces Produkt og proces
Materiel Rekrutteringsvilkér Arbejdstilretteleggelse Kommunikation og samarbejde Materialer Individ (@konomisk
.. Prisudvikling Kommunikation og samarbejde | samarbejde Materiel HR (bemanding eller | Materialer
Individ Kontrakt udformning Tids forsinkelse kompetence) Materiel
HR (bemanding eller . . dsforbru
Kompetence) Oreanisation Teknologi . Teknologi Kvalitet Tids ' g
Treening L g o Procesteknologi Teknologi ) Andet Kyvalitet
' ; en og arbejdstid Krav til teknologi og IT P ; Procesteknologi Andet
Rutinemaessig Branchenormer roces teknol@gl Materialer
fremgangsméde Arbejdsmilie ) Teknisk vedligehold Materiel
Produktteknologi Indkeb materialer
Teknologi Krav.tll projektgrundlag: . Produktteknologi
Teknologisk innovation - PI'OJe.k‘[— og proce§beskr1velser Produktteknologi Produkt
Forskning - Tegninger og design Administration af
- Tidsplaner projektgrundlag
Individ/HR
Uskrevne normer for Individ/HR
fj)g(liale rellatu.)ne? . Personalepoh.tlk . . Individ/HR
annelsesinstitutioner Ledelseskvalifikationer Indlyld/HR Faglig kompetence
Faglig kompetence Social kompetence
Social komp'eten?e Ressource hindringer eller
Ressourcehindringer begransninger
Eller begransninger
Akterer — Organisatorisk niveau: Strategiske ledelses Operationelle ledelses | Udferende
beslutninger og intentioner beslutninger og Formand
Centrale stabsfunktioner intentioner Handvarkere
Egen organisation Egen organisation Specialarbejdere
Projektorganisation Projektorganisation
Leveranderers organisation Leveranderers
Andre organisation

Andre




Appendix 6 — Skema til registrering af snublesten

Dato:

KI.

Revisionsdato:

Revideret af:

Observater:

Observerede

Hus

Lokale/rum

Snublesten:

Nr.

Proximal drsag: - Umiddelbare:

Distal arsag: - Bagvedliggende:

- Styringsmaessige:

- Ydre:

Hvem opdagede
den:

Hvem pavirker
den:

Konsekvens:

Implicerede

Udbedring:

Forholdsregel

Endelig
konsekvens

Udbedring |

Mandtimer
Omkostninger
Tidspunkt for udbedring

Beskrivelse af situation




Appendix 6 — Skema til registrering af snublesten

@konomi

Mandtimer

Akter Arbejde Mand- | Antal | Time- Pris
timer mand pris

Omkostning

Andre udgifter

Akter Type Pris pr. Mzngde Pris

mangde
Omkostning

Billeder




Appendix 7 - Indsamlede snubblesten - Okonomiberegning
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Appendix 7 - Indsamlede snubblesten - Okonomiberegning
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