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1 Forord

Denne masteroppgaven er skrevet varen 2019 og utgjgrtotalt 30 studiepoeng. Oppgaven markerer
avslutningen pa minsivilingenigrutdannelse i bygg ved Universiteteti Agder.

| hgstsemesteret 2018 hadde jeg et forprosjekt tilsvarende 30studiepoeng, som omhandlet
industrialisering av trehusbyggingi Norge. Formalet var a bygge kunnskap om trehus bygget etter
tradisjonell byggemetode og ved benyttelse av prefabrikkering i ulike grad. Viderevarfokus a
innhente informasjon omfordeler og ulemperved metodene. Det tydeligste og mest fremtredende
funnetvartidsbesparelse knyttet til bruk av prefabrikkering.

| masteroppgaven minsynesjegdetderforville veere avinteresse a undersgke hvorvidt kvaliteten pa
bygg opprettholdes uavhengigav reduserttidsbruk. Byggfeil, avvik, arsak til avvik og konsekvens ble
derforsentrale temaer.

Det overordnende teameti masteroppgaven hengersammen med forprosjektet, men ny informasjon
skulle hentesinn ogjegvil derforsi at laeringskurven ogsa dette semesteret harvaert bratt.

Nar det gjelderden akademiske delen om a skrive oppgave, hardetvaert en sardeles laererik

prosess.

Det erflere personersom harveiledet, hjulpet og stgttet meg underveisi min ferdigstillelse av
masteroppgave.

leg gnsker derfor a takke minveileder, Rein Terje Thorstensen for god og konstruktiv tilbakemelding.
Det rettes ogsa stor takk til alle informanter som stilte til disposisjon og gav uvurderlige bidrag.

Videre gnskerjegatakke vennerogfamillesom harstgttet megi min prosessi a fullfgre min
mastergrad.
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2 Summary
This Master's thesis is about pre-fabricated exterior wall elements and which common constructions
errorsare reported related to thisinthe constructions processandin hand-over.
This thesis haslooked at which construction processes lays the found ation for construction errors,
consequences of these deviations and opportunities to avoid these construction errorsin the future.

Thereisa recurringtheme fromtheory, developerand project managers anditisthe importance of a
precise and solid design phase.

Several of the errors that respondents reported hadits basicerrorsininadequate design phase. This
corresponds to theory which says that nearly 50% of all construction damage is due to the design
phase. Eithererrorsinthe design phase or/and design omissions. Thisis the phase which has the
largest potential forimprovementto prevent construction errors and lays the foundation for how the
rest of the production proceeds and whethera projectis performed successfully.

Construction errorsin this case-study shows that the design phase amounts to about 47% collectively
inthe 3 cases andis the phase with the most reported errors. The design phase isalso responsible
for the most reported errorsin two out of three cases alone.

To avoid this, transference of experience, learning from past mistakes, good interaction at all levels
and deadlinesthatare observed is essential. A careful and precise design phasewillreduce
uncertainty, improve quality and therefore increase the collective performancein construction
projects. This demands agood administration of these phases.

A betterdesign phase will give aresult with fewer deviations and in that way increase the value for
the entrepreneurand the user.
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6 Innledning
Bakgrunnfor valgttemaer underlagt valgttemai forprosjekt. Forprosjektet ble giennomfgrt
hgstsemesteret 2018 og bestod av totalt 30 studiepoeng. Forprosjektet omhandletindustrialisering
av trehusbyggingiNorge.

Pkt etterspgrselsvekst pa naeringsbygg og boliger harresultertibehov foreffektivisering i
byggeprosessene og byggeproduksjon. Maletiforprosjektet vara bygge kunnskap om hvilke fordeler
enindustrialisert byggeproduksjon vil kunnefgre til.

Begrepersom Off-sitefabrikasjon, prefabrikasjon, pre-montasje og modulariseringeren del avdet
brede spekteretavinnovative moderneteknikker som ertilgjengeligforkundene, utviklere og
prosjektledere som sgker stgrre kostnadseffektiviteti byggeprosjekter.

Det mestfremtredende funnetiforprosjektet vartidsbesparelsen ved benyttelse av moduler eller
elementer. | masteroppgaven varderforavinteresse a undersgke hvilke kvaliteter boliger bygget
prefabrikkert harved overlevering, oghvilke avvik som meldersegunderveisibyggeprosjektet.

Et annetinteressant funn jfr. kap. «Industriell byggproduksjon» i forprosjekt, var at benyttelseav
prefabrikkering kunnefgre til at prosjekteringsfasen kunnebli noe lettere. Dette pa grunn av at
kravspesifikasjoner og beslutninger som skulle tas av prosjekterende og sluttkunde matte tas
tidligere da produksjonsdato settes og skal fastholdes. Dettevarikke noe jeg fikk anledning til a fglge
oppvidereiforprosjektogerderforav interesse i masteroppgaven.

Videre ble gjennomfgringsfaser og hvilke faser somlagrunnlagforflest meldte avviki
byggeprosjektet sentralt. Etter litteraturstudie viste en rapportfra 1994 at prosjekteringsfasen ligger
hgyest av gjennomfgringsfasene med 40% av grunnlag for byggfeil [1]. Dette erennoe eldre
publikasjon, men

Byggforsk sinrapport fra2010 hvor studien strakk segfra 1993-2002 viser at prosjekteringsfasen
fortsatter stgrst med sd mye som40% [2].

Dette viserat gjennomfgringsfaser, her prosjekteringsfase fortsatt eret omrade av stor relevans og
aktualitet.

Ved a utfgre casestudie av 3 prosjekter, medintervju av prosjektlederevarformalet og fa oversikt
overhvilke avvik som er meldt relatert til ytterveggselementer, hvorfor de meldte avvikene oppstod
og se om avvikene kunne plasseres til spesifikke faseri giennomfgringen. Videre var malet og
underspke hvasom kan forebygge slikeavvikifremtiden.
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7 Samfunnsperspektiv
I Norge liggerkostnader knyttet til utbedring av bygg pa ca. 4 % (+/-2 %) av arlig
investeringskostnader knyttet til nybygg [2]. Nardet gjelder kostnad knyttet til reparasjon eller
utbedringavfeil liggerdetpdca. 5 %. Dette gjelderda utbedringeriferdigstilte og overleverte

nybygg (2, 3].

Sammenlagtkan det derforsies at byggenaringen kan potensielt spare 7-11 % av arlig netto
byggproduksjon [2].

Byggskader harikke konsekvenser bare for bruker og aktgrene som har ansvarfor prosjektet. Det
rammer ogsa forsikring, finans og samfunn [4].

Boliger som bygges konkurrer ofte ikke pakvalitet, men heller pa pris. Eiendomsutviklere som
bestillerinkludere ikke levetid- eller brukerperspektiv og dette eren svakhetibyggenaringen [5].

Kunnskap om prosessrelaterte® byggskadervil derfor kunne fgre til samfunnsgkonomiske besparelser
i milliardklassen samt gke kvalitet og produktivitet [6].

Et overordnet mal ergodt beskrevet av BYGG21:
«Aktgrerinorsk bygg- og eiendomsneering har en felles mdlsetning om @ utvikle og levere bygg

med best mulig kvalitet til lavest mulig kostnad. Myndigheter og naeringen trenger et felles
mdlbilde som mgter morgendagens utfordringer og muligheter [4]».

1 Skader som skyldes mangelfull bygging og feil utfgrt utbedring
[2] S. Byggforsk. (2010, 03.03.2019). Byggskader. Oversikt [Online]. Available:
https://www.byggforsk.no/dokument/629/byggskader_oversikt#i826
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8 Teori

| dette kapitelet presenteres relevant teori for valgt problemstilling/forskerspgrsmal. Oppgaven
omhandler prefabrikkerte ytterveggselementer, meldt avvik i byggeprosessen og hvilke
giennomfgringsfaser som legger grunnlag for meldtavvik/byggfeil.

8.1 Generelt om gjennomfgring av bygg og anleggsarbeid i Norge
Alle aktgrersom planleggereller har et gnske om a utfgre byggelleranleggsarbeid i Norge mafglge
Norsklov og forskrift. Dette gjelder Plan og bygningsloven, byggesaksforskriften og teknisk forskrift
(TEK) [7].

Byggherre? erorganetsom har detoverordnendeansvaret fora presisere hvasomskal leveressom
sluttprodukt og hvilke funksjoner dette skal ha. Dersom totalentreprengren? harinnvending eller et
annet gnske om hva som skal leveres skal det kommefrem i tilbudsbrev av hvasomikke vil oppfylle
byggherrens gnskerellerkrav [9].

8.2 Tradisjonell plassbygging
Dette er en metode hvor materialene blir fraktet til byggeplass, hvorde pastedetkappesog
sammenfgyes. Fordeler med denne metoden erat endringer ogtilpasninger kjapt kan foretas
dersomdetskulle veere ngdvendig underveis i byggeprosjektet. Dette eren god metode dersom
husformen erkomplisert og/elleratlgsningene ikke ersatradisjonelle.

En utfordring knyttettil denne metoden erat det krever god kompetanse i de utfgrene leddene, da
konstruksjonsdetaljer ofte blir overlatttil entreprengreller byggherre. Dette kreverat de utfgrende
har egenskap til algse tekniske spgrsmal som oppstari byggeperioden. Jfr. Forprosjekt [10].

8.3 Prefabrikasjon
| byggebransjen vil prefabrikasjoninnebzere at ulike bygningsdeler blirdannet og produserti fabrikk,
altsa “off-site”. Det erulike grader av prefabrikkering, menfelles erat det produseresiforkantved
hjelp avinformasjonsteknologi. Dette fgrertil reduksjoniarbeid pa byggeplass. Prefabrikasjon kan
betegne alt fratakstoler, innredning, trapper, enkeltkomponenter og selve huset. Innenfor
prefabrikasjon erdet bade prekapp, elementer, moduler og seksjonshus [11].

Ved benyttelse av prefabrikkering kommer det frem at det er kostnadsreduksjon knyttet til design og
konstruksjonved atdesigndelen fjernes fra arkitekt og flyttes til produsent. Pa grunn av repetisjon av
produksjon fgrer det til faerre feil og defekter, avfallreduseres noe som bidrarfor miljget og siste
men ikke minstreduksjoni byggetid. Jfr. Forprosjekt [12].

2 Byggherre [8] M. Reusch. (2017). tiftakshaver [Online]. Available: https://snl.no/tiltakshaver

3 Entreprengren som haransvar bade for prosjektering og utfgrelse. [7]C. A. o.
Entrepriserettsadvokater.no. (2018, 27.02.2019). Viktige begreper og definisjoneriforbindelse med
byggeprosjekter [Online]. Available: https://www.entrepriserettsadvokater.no/sameier-og-
borettslag/viktige-begreper-og-definisjoner-i-forbindelse-med-byggeprosjekter/
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8.3.1 Prefabrikkerte ytterveggselementer
Apne elementer
Apne ytterveggselementer manglerinnvendig kledning oginnvendigisolasjon, men utvendig

kledning, dgrerogvinduer er komplett. Dette girromfora legge innfgringerif.eks. vatrom pa selve
byggeplassen. Ved benyttelse avdenne type elementer monteres ogsa dampsperren paetter
monteringen av selve elementene. Slik unngarman skader paisolans, innvendige overflater og
dampsperreitransport og i monteringsfase. Videre fgrer dettil lettere sammenfgyningerav
elementenesamttettere skjgteri etasjeskille og mellom selve elementene. Jfr. Forprosjekt [10].

Lukkede elementer
Lukkede elementerleveres bade med komplett utvendig kledning (med vinduer og dgrer) samt med

komplettinnvendig bekledning. Dette gir redusert byggetid, men skaper behov for ngyere
detaljplanlegging. Detinnebaerer en mervarsom transport for a hindre transportskader,
tilslutningsdetaljer og elementskjgter harbehov for merkrevende Igsninger samt at montasjen ma
foregd mervarsomt. Etter elementeneerplassertsuppleres det ofte med belistning og muligens
overflatebehandling. Fordelene med denne metoden erat produksjonen erlangt mer effektivenn
ved tradisjonell plassbygging samt at fuktskaderreduseres dabyggetlukkes kjappere. Jfr. Forprosjekt
[10].

8.4 Reglement av prefabrikkerte moduler og elementer
Alle modulerogelementersom leveresi Norge, skal ha “SINTEF Teknisk Godkjenning”. Dette
innebaerer produktdokumentasjoni henhold til Dokumentasjonsforskriften, og kontroll avselve
produksjonsprosessen. Aspektene somtasi betraktning naren modul skal godkjennes og
informasjonen somforeliggeri dokumenteneersom fglger:

Varme-og

Akustikk Brann Statikk Energibruk fukttrasport

Materialbruk

- = - - - -

Figur 8-1 Innhold i produktdokumentasjon

Kravene somstilles til elementer og moduleravhenger av byggeprosjekt og bygningstype. Felles erat
fabrikkproduksjonen overvakes og er undergitt kvalitetskontroll. Reglement knyttet til byggeplass er
underlagt byggesaksforskriften og byggteknisk forskrift [13].

8.5 Gjennomfgringsmodell
Interntibyggeprosjektererdetulike prosesser som gjennomfgres. Hvilke faser som inkluderes
avhengerav den entrepriseformen som benyttesi prosjektet ogavdet enkelte entreprengrselskapet.
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En generell faseinndelingi en totalentreprise* er presentert nedenfor med hensyn pa produksjon av
ytterveggselementeritre:

« Kalkulasjon og tilbud
» Kontrahering
 Prosjektering
e Produksjon
e Transport og montering
e Sluttkontroll og overlevering
e Reklamasjoner

Figur 8-2 Faseinndeling ved totalentreprise

8.5.1 Kalkulasjon og tilbudsfase
Dette er denfgrste fasen ogdet starter med en forespgrsel frakunde om a fa ett tilbud pa elementer

til et bygg. Kunden som forespgr gir ofte et grensesnitt, og det blir kalkulerer deretter. Dette kan
veaere altfra kun ytterveggertil totale leveringer medf. eks. yttervegger, innervegger, brannvegger,
bjelkelag, balkonger, terrasser og tak. Dersom kunden gnsker endringeri tilbudet, blirdet sendt ut et
reviderttilbud elleren opsjon®ieksisterende tilbud [15].

8.5.2 Kontrahering
Dersom kunden godtartilbudet, blirdet lagt opp en kontrakt basert pa tilbudet ogtidspunktfor

levering. Herlegges altved, inkludert tegninger, tilbud, fremdriftsplan osv. Nar kontrakt ersignert,
blirkunde og utvalgt prosjektlederinnkalttil et mgte, der prosjektleder overtar prosjektet frasalg og
opprettholdervidere kontakt med kunde [15].

8.5.3 Prosjektering
| forkantav prosjektering er det en prosess ogsa kalt briefing der kundene uttrykker aformulere sine

gnsker og hvilke funksjoner produktet skal ha, og hvorfra prosjekteringsteamet utvikler sitt design.
Briefingeretavgjgrende stadium der gnsker er utforsket og verdsatt uttrykt [16].

Det skal foreligge tegninger, beskrivelser og beregningeravalt somskal utfgres, deterdette somer
innholdiprosjekteringen. Ingen arbeid iverksettes dokumentasjon pa gjennomfgrt prosjektering

foreligger [7].

| prosjekteringsfasen har prosjektledertatt overledelsen for prosjektet. Prosjektleder gjgrinnkjgp av
alt som ma spesialbestilles som foreksempelvinduer, kledning, beslag, etc. Viderevil Konstruktgr

4 Kontraktsform. Funksjonen erdet sentrale. Totalentreprengr kan velge Igsninger som gir lik
funksjon[7] ibid.
>Valgrett[14] @.T. U.i. Agder).(2019). opsjon [Online]. Available: https://snl.no/opsjon
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tegne opp byggetiallelag, fra reisverk og helt uttil kledning. De lager oppriss som blirlevert
gjennom et digitalt program til sag og til produksjonslinjene i fabrikk. Videre skal prosjektleder se til
at alle tegningerog detaljerforeligger. Prosjektleder haransvarfora fa med segendringerogavviki
prosjektperioden og hargenerell ledelseav prosjekteti alle faser fra prosjektering til overlevering
[15].

Ifglge BYGG21:

«Forskjellen pa et godt gjennomfgrt prosjekt og et ddrlig giennomfart prosjekt ligger i
all hovedsak i hvordan det er planlagt og samordnet [4]».

8.5.4 Produksjon
Fgr produksjonvil alle parterbliinnkalt til et mgte for a ga giennom bygget og tegninger sammen.

Dette inkludererlederforlinjeni produksjon, monteringsleder, ansvarligfortransport oglogistikk,
teknisk leder, konstruktgr og prosjektleder. Hervil detkomme inninnspilli forbindelse med hvor
elementeneskal starte ogslutte, i forbindelse med st@grrelse pa ramme til transport, Igsninger for
overgangerogdetaljer.

Det fgrste somskjeriselve produksjonene erattegninger frakonstruktgr gar giennom
informasjonssystemet il sag, som deretter kapperetter tegningene. Detvil si atalt erferdigkappeti
riktige lengder ogriktige dimensjoner nar det skal settes sammentil f.eks. envegg. Videre vildet som
er kappet markeres med navn paveggog hvilken del avveggendeter. Somf.eks. dersomdeteren
skraavstiverelleromdeterutsparing foren drager, er detviktigat dette er markert slik at det ikke
blirplassertfeil.

Hver eneste stender oglekte er markert med riktig navn pategningene. Videre blir dette levert til
linjen som skal produsere. De hartegningerforreisverk, inndeling av fasade, vinduer osv. Palinjene
kan man rulle elementene til forskjellige stasjoner. Dvs. at én person starter med reisverk + gipsing
og rullerderetterveggentil neste stasjon, hvordetvil foregd utlekting, innsettingavvindu og fasade
osv. Pa noenstasjonererdetlasere, oghervil laserne vise ngyaktig frategningene hvorreisverk,
kledningetc. skal ligge. Narelementet erferdig, blirdet plassert paenramme, i en bestemt
rekkefglge bestemt av monteringsleder [15].

8.5.5 Transport og montasje
Transport frafabrikk til byggeplass ernoe som kan by pa endel utfordringer. | Norge er det fastsatte

reglerpakjgretgyslengde, bredde, totalvekt og hvorstoraksellast de kan ha. Dette ergrunnet
begrensninger pa hvabruerog veiertaleravbelastning

Maksimallengde for ett modulvogntog kan ikke overskride 25,5meter og maksimal vekter 60 tonn.
Bredden er pa transporten skal hellerikke overskride 2,5 meter [17].

Transport ma bestilles, ogansvarlig for dette bestemmer stgrrelse pa bil og hvilken type transport
detskal vaere med tanke pa ankomst til byggeplass [15].
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Elementene heises paplassved hjelp av heisekran, daerelementene utstyrt med heisbeslag, eller
detkan heises paplassved hjelp av nylonstropperda erikke beslagene ngdvendige.
Sammen med elementene liggeralle ngdvendige detaljer som skal til forsammenkobling [18].

Elementererutstyrt med forsterkende komponenterslik at de eregnetfor bade transport og | gft. De
forsterkende komponentene skal sikre formstabilitet. Andre elementer er utstyrt med OSB-plater
ellerkryssfinérbak gips paveggerfora hindre riss og sprekker. Det kan oppsta skaderunderlgft pa
kledningellervindu. Dette ansees som kosmetisk. Andre Utfordringer er ofte knyttet til hvordan
elementene skal ankomme tomten og plassering av Igftekran. Sterk vind og kraftig nedbgrforhindrer
elementeri a blikj@grtut og montert [13].

Ved monteringen av elementene skal bygget som erlevertvaere klare fortrykktesting. Nar
elementeneer montertferdig, gar man videre overtil komplettering av bygget. | komplementeringen
vil byggetferdigstilles forvidere arbeid. | og med at alt er kappet og produsertifabrikk pa forhand,
vil detvaere lite avfall pa byggeplass. Jfr. Forprosjekt. [15].

8.5.6 Sluttkontroll og overlevering
Ved sluttkontroll og overlevering sjekker prosjektleder ellerannen ansvarligatalt er som det skal.

Dersomdeter noenfeil eller mangler, blirdette fikset oppi. Deretterer det overlevering av bygget,
og prosjektleder garrundt i byggetsammen med densomer ansvarligfrakunden ogsjekkerat det
ikke ernoenfeil ellermangler. Dersom deterfeil eller mangler, blir dette notertogrettetoppi
fortlppende[15].

8.5.7 Reklamasjon
Densom er ansvarligforreklamasjonerfarinformasjon om dette fra prosjektlederellerenannen
ansvarligperson. Den ansvarligeforreklamasjoner drar deretter ut og reparererdetsomer

gdelagt/harmangler[15].

8.6 Perspektiv

8.6.1 Menneskelig - Det utgvende perspektivet
Som vistifigur8-3 erdetidenne modellen «neste steg», totalt 4 perspektiver. Eierperspektiv,
brukerperspektiv, utgvende perspektivog detsiste er det offentlige perspektivet. | denne oppgaven
vil perspektivet veere hos de utgvende ogerderfor dette perspektivet som detvil sees naermere pa.

Det utgvende perspektivet erde som har ansvar for utredning, prosjektering og byggingoger
organisasjonen som hyresinn av byggherre (tiltakshaver). De har ansvar for prosjektgjennomfgrelse.
Videre harde etoverordnetansvara se til at alle baerekraftsdimensjoner erivaretatt. Dette gjelder
milj@, skonomi ogsosialehensyn. Forafa til dette ma aktgrene haetlangsiktigtidsperspektiv nar
detgjelderresultat. Innenfor det utgvende perspektivet er det stort fokus pa a skape
informasjonsflyt og sgrge foret godt samarbeid mellom alleinvolverte parter [19].
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Eierperspektivet: Fokus: Hensikten med tiltaket — overordnede beslutninger
Prosess: Fra markedspotensiale til inntjening
Dokumentasjon: Forretningsplan

Brukerperspektivet: Fokus: Effekten av tiltaket — l@sningens egenskaper
Prosess: Fra behov til effekt
Dokumentasjon: Lgsnings- og produktdokumentasjon
| | | | | | |
Utpvende perspektiv: Fokus: Gjennomfgring av prosjektet — produksjonsapparatet
Prosess: Fra mobilisering til avslutning
Dokumentasjon: Planer og prosessdokumentasjon
Offentlig perspektiv: Fokus: Fellesskapets interesser i forhold til tiltaket
Prosess: Rammer for tiltaket — tilsyn
Dokumentasjon: Samsvarsdokumentasjon

I I I
Figur 8-3 Oversikt over ulike perspektiver og tilhgrende prosesser [19]

8.6.2 Prosjektperspektiv
Nar et prosjekt skal starte opp er et av de viktigste aspektene hvorlangtid prosjektet vil taog

estimertkostand for prosjektet. Ofte eranslagene som blir gjort for optimistiske og én av arsakene til
dette harsittgrunnlagi et «innside»-perspektiv.

Prosjektet som startes opp blirsett pasom unikt ogisolert, ved d ha dette perspektivet tasikke
laerdom avandre like prosjekter med inni betraktning.

For a lykkesvil detvaere viktig d ogsa ha et «utside»-perspektiv. Detvil si a se pa liknende prosjekter
som ergjort, og ta leerdom. A veksle mellom disse to perspektivene kan gi gode estimater av bade tid
og pris [20].

8.7 Styringssystem
For a opprettholde gode rutiner benytter entreprengrer seg av felles styringssystem pa sine
prosjekter. Hvilke styringssystem som benyttes avhenger av entreprengrselskap. Felles erat
styringssystemetinneholder sjekklister, ulike skjemaer og rutinerfor a opprettholdekvalitet [15].

.

Innold i styringssystem:

b
Eksterne avvik Endringsprotokoll Overleveringsprotokoll Sikker ]ogzanalyse- sli{lfliz‘;’hrgtl-l] gl\(/)[gs
Sy p S S p

Figur 8-4 Innhold i styringssystem [15]
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—
Egne sjekklister for:
~——
/.'j -~ -~ -~ -~ ~ -~ -~
Prosjektlede . . Komplement
. Konstruktgr Sag Produksjon Montasje erin Transport Sluttkontroll
~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~

Figur 8-5 Oversikt over aktgrer som har sjekklister [15]

8.8 Byggskader
Byggskaderkan kategoriseres som prosessforarsakede byggskader og skadersom skyldes feil bruk
elleroverbelastning. Nedenfor presenteres en oversikt overde ulike skadegrupperingene:

BYGGSKADER
|
.- ; | )
Skader som skyldes Skader sam skyldes Skader som skyldes
mangelfull bygging mangelfullt vedlikehold overbelastning eller feil bruk

r T = = e ‘E f
| T —— . !

Tiltakshavers Prosjekteringsunn-| | | Feil | Feil utfart For- Ekstremm- ' ' Milig-
overordnede latelser/forenklet prosjekterings- iU | rem Brukerfeil o
rammevilkar prosjektering materialet AT sermmelser laster Ll
Feil al-
Mate.rlal De prosessforarsakede
utfarelse feil
J byggskadene

Figur 8-6 Inndeling av byggskader [2]

| dette teorikapittelet ogvidere i oppgavenvil det veere byggskader knyttet til de prosessforarsakede
skadersom undersgkesvidere.

8.9Inndeling av skader etter skadested pa konstruksjonsdel
Bygningsdelen som er mest utsatt forskaderer klimaskjerm, sa mye som 66 %. Klimaskjerm
innebefatter yttervegger overterreng, tak, terrasse og andre konstruksjonsdeler motterreng. Denne
dataen er hentet fra byggskadearkivet og garfra 1993-2002. Nedenfor presenteres en oversikt [2].
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Skadefordeling pa konstruksjonsdel

3%

u Tekniske installasjoner (ventilasjon,kjgleannlegg,elanleggsaniteeranlegg,varmeanlegg) 3 %
d Vatrom,etgskiller,sgyler,innredning,trapper,balkong,uteanlegg,innervegg 31 %

W Tak 22 %

H Yttervegg over terreng 29 %

i Yttervegg motterreng 7 %

i Gulv pa grunn 8 %

Figur 8-7 Skadefordeling pa konstruksjonsdel [2]

8.9.1 Fukt

Innenforde prosessrelaterte byggskadene er den stgrste skadekilden fukt. Nedenfor presenteres de

ulike fuktarsakene til byggskader relatert til prosess [2].

10
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Prosessrelaterte byggskader

ul Nedbgr 24% # Andre kilder (ikke fuktkilder) 24%
i Fukt i kombinasjon med andre skadekilder 9% & Kombinasjon av fuktkilder 9%

i Lekkasjevann 5% i Vannigrunnen 8%

W Byggfukt 6% M Fukt innnenfra 15%

Figur 8-8 Oversikt over skadeilder [2]

8.9.2 Klimaskjerm-yttervegger
Arsakentil byggskade i yttervegg erblantannet at luftesjiktet bak panel blir bldst med isolasjon, som
senere blirskadetav slagregn. Det kanvaere maling som flasserav enkeltesteder pga. vann har
trengtinn bak panel videre kan kledning av metall (vannbrett etc.) utsettes for korrosjon. Andre

skadekilder kan vaere kuldebro og fuktikledning, elementfuger som ikke ertette nok og mangelfull
varmeisolering.
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Figur 8-9 Vanligste skader pa yttervegg motterreng, og under terreng [2]

8.10 Skyldspgrsmal
Aktgrene somtydeligst kan redusere faren for prosessrelaterte byggskader er prosjektorganisasjonen
og tiltakshaveren®[2] [21].
Arsakertil disse feilene kan veere flere, men darligeller lite prosjektering kommer tydelig frem. Enav
arsakene erat spgrsmal som oppstar underveisi byggeprosessen ofte tas muntlig, noe somigjen fgre
til problemermed ansvarsfordeling. Andre faktorer som spillerinn kan veere kommunikasjonssvikt
som kan fgre til at de utfgrende jobber utenforsitt kompetanseomrade. Lite tid og trangt budsjett
kan pdvirke materialvalgoglgsningerien negativretning ogsist menikke minst kanenarsak vaere
darlige rammebetingelser’ [2]. I figur 8-10 presenteres oversikt over hvile giennomfgringsfase som
leggergrunnlagfor prosessrelaterte byggskader.

7 Krav til hvordan en aktivitet eller virksomhet skal operere [22]G. S. B. (UiS). (2014).
rammebetingelser [Online]. Available: https://sml.snl.no/rammebetingelser
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Feilfordeling-Prosess og aktgr

u Tiltakshaverens overordnede rammevilkdr @ Feil pa produkter og materialer
i Feil under bygging M Feil i prosjekteringsmaterialet

i Prosjekteringsunnlatelser

Figur 8-10 Oversikt over hvilken fase som er arsak til byggskade [2]

8.11 Nar oppdages feil
Det visersegatinnen5ar er omtrent 50 % av prosessforarsakede skader rapportinn, av disse erca.

20 % rapport inn detfgrste aret etter overlevering [2].

8.12 Reklamasjon
Ifglge Bustadoppfa@ringslova eren mangel dersom kravenesom foreliggeriavtalenikke samsvarer
med resultatet ellerdersomresultatetikke stilleri forhold til offentlige krav [23].
Mangel kan ogsa veere dersominformasjon som eressensielt for forbruker uteblir [24].

Ifglge forbrukerkjgpsloven eren reklamasjon narforbruker mener det eksisterer mangel fradetsom
var avtaltlevert. Denne meldingen rettes fraforbrukertil selgerogdreiersegdaom
uoverensstemmelse fradetforventedeellerdet avtalte [25].

Videre kommerdet frem at klage eller reklameringen skal skje safort som mulig etter brukeren
oppdagerdette [26].

Reklamasjonsrett fglger norsk lov, ogdeteren erklaringominnsigelse® paen kontrakt. Dette kan
vaere forbrukerkjgpslover, handverkertjenesteloven, kjgpsloven etc. En reklamasjon erfremmelse av
et kravgrunnetfeil og/ellermangleraventjeneste ellervare [28].

8 Protestellerinnvending[27] Regjeringen.(2010). Bokmdl-nynorsk ordliste for plan- og
bygningsloven [Online]. Available: https://www.regjeringen.no/no/tema/plan-bygg-og-
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8.12.1 Reklamasjonsrett
Reklamasjonsrett ersikret giennom Norsk lovgivning, og girmuligheterfora rette krav dersom du
menervarenellertjenestensomerlevertikke eri henholdtil avtalen som ergjort. Kravet kan dreie
segom hevingav etkjgp, omlevering, utbedring og/eller prisavslag. Nar motparten erblitt bevisst
overreklamasjonenerde pliktigetil aundersgke og utbedre. Reklamasjonsretten ergyldigi 2-5ar,
men reklamasjonen bgrrettessasnart som muligetterfeilen/mangelen eroppdaget [28]. Forat en
mangel skal veere gjeldene madenveaere innenfor tidsfristen somer5 ar, og den skal ha veert
rapportertom til entreprengreninnen rimeligtid, somvil sinarmangelen eroppdagetellernardet
er naturligat mangelenskullevaertoppdaget [23].

7~ N\

Hvilke krav kan stilles
ved reklamasjon?

~
S =N = =N

Utbedring/reparasjon Ny vare @konomisk avslag Heving av kjgp

N— N— N— N—

Figur 8-11 Ulike reklamasjonsmuligheter [28]

—

Forbrukerens rettigheter
ved mangler

\r/
AN —~ -~ -~ -~ —_
Tilbakeholde Reparasjon . . . o
X Prisavsalg Heve kjgpet Erstatning Boligtvistnemd
vederlag av fei)
U ) ) ) ~——

Figur 8-12 Forbrukerenrettigheter [24]

8.13 Overtagelse
Overtagelsen av boligen skjerved en overtagelsesforretning, men, overtagelsen trer ogsai kraft
dersomforbrukeren flytterinniboligen uavhengig av om overtagelsesforretningen er giennomfgrt.
Juridisk sett markerer overtagelses et viktig skille [24, 29].
Nar entreprengren melderboligen ferdigstilt kan bade entreprengrogkjgper meldeomen befaring
av boligenforase pa entreprengrens arbeid. Dette an begge parter melde ommed et
minimumsvarsel pa 7dager [29].

Nar forbrukeren overtarboligen, overfgres all risiko fra entreprengr. Det er pa dette tidspunktet
reklamasjonsfristen starter, dagbgter opphgrerogeretviktigtidspunkt forforbrukeren a ga til

eiendom/plan--og-bygningsloven/plan/veiledning-om-planlegging/Bokmal-nynorsk-ordliste/Ordliste-
bokmal-nynorsk---plan--og-bygningsloven/id612981/, [27] ibid.
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anskaffelseav ngdvendige forsikringer. Videre harentreprengren ogsa rettighetertil dkreve
sluttoppgjer[24].

Forbrukerkan nekte a ta overboligen, dersom mangleneerienvesentliggrad.

| overtagelsesforreteningen gar kunde og ansvarlig giennom boligen for er at eventuellefeil eller
manglerskal papekes ognoteresi en protokoll som begge skriver under pa. Fraforbrukerens
perspektivvildetvaere rekommandert a ha med seg fagkyndig som kan utpeke eventuelle feileller
mangler [24].

VR

Overtagelse

~
S = = =N

Ansvarsoverfgring- Fra Reklamasjonstiden Dagbgter oppharer Entreprengr kan kreve
entreprengr til forbruker starter § pp sluttoppgjer

Figur 8-13 8.13 Overtagelse [10]

8.13.1 Sjekkliste ved overtagelse
En velkjent bakgrunn for bygningsskader erfukt, sa dette vil veere det fremste forbruker og eventuelt

ensakkyndig bgr befare.
En sjekkliste som kan veaere behjelpelig a avdekke feil presenteresi Figur8-14.

Det f@grste aret er sentralt med tanke pafukt, da detom lag tar 1 ar for byggfukti materialertil 3
stabilisereseg. Forbrukereni dette tidsrommet bgrse til at rom i boligen somikke benyttes ofte
varmes, under matlaging bgrvifte/avtrekk benyttes, alle lufteventileri boligen bgrholdes apne og
dersom brukertgrkertgyinne ma detluftes godt.

Etter overtagelseskal forbrukeren ifglge de fleste standardiserte kontrakterfa meden
bruksanvisning av boligen.

Bruksanvisningen dekker bruk av boligen, vedlikeholdsarbeid og de respektive elektriske
installasjoner[24].
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Figur 8-14 De vanligste feilene pa vatrom [2]
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Gulv:
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Figur 8-15 Sjekkliste ved overtagelse [24]

NS8430-Overtakelse av bygg og anlegg

Vinduer:

e-Ervinduene hele
(frifor skraper og
andre merker)

e-Ervinduene tette i
skjgter

¢-Er pakningen
perforert

e-Hvordan er de &
apne, lukke og lase

VYV

NS8430 kan benyttes derkontraktenesom liggertil grunne er eksempelvis NS8405, NS8406 og NS
3431. Dersom bustadoppfgringslovaligger til grunnforkontrahering foreligger det egne utarbeidede
blanketterfordette.

NS8430 er en standard som gir reglerfor overtagelsesprosess og prosedyrer og harblankettersom
gj@r overtakelse av bygg- oganlegg standardisert. Til standarden er fglgende blanketter vedlagt:
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Byggblankett 8430 A Byggblankett 8430 Innkallingsbrev- ggg;gtglaetﬂ(:stt fgltg lgolljl- Byl%lgblanI}ge;t EE:
Overtagelsesprotoko B Mangelliste- S F bg I fp ol angelliste -
1I-Neeringsforhold Naeringsforhold orbrukertorho Forbrukerforhold
Denne blanketten kan I denne mangellisten
Denne ka? benyttes ved ligger deg ogsa sjekklister
benyttes ogsa for overtakelse og den kan for hva man br rette
delovertakelsen. benyttes ved befaring. sgkelyset mot

Figur 8-16 Ulike overtagelsesblanketter [30]

8.13.3 Ettarsbefaring
Nar boligeneromlag1 ar gammel kan begge parter (forbruker og/ellerentreprengr) kalleinntil en
ettarsbefaring. Pa samme mate overtakelsesforretning ble giennomfegrt, blir ettarsbefaringen
giennomfgrt. Padenne dagen garforbrukerog entreprengr giennom feil og manglersom har
oppstatti Igpetavden perioden. Dersom forbrukerikke mgter og hellerikke rapportererom
feil/mangler skriftlig, kan han/hun misterettigheter [24].

8.14 Informasjonsoverfgring
God informasjonsflyt er essensielt for et godt samspill og at beslutningertas pariktig grunnlag. Dette
sikres gjennom ansvarsfordeling og hvem som skal ha informasjon og narden skal foreligge [19].

Et viktigaspektavkjgp av ny bolig, erdem som kjgperboligen fgrden erbygget. Forbrukeren har
selvettansvarom & etterspgrre kvalitet noe som girdem kanskje et ansvarsomrade forbrukeren
kanskje ikke besitter kunnskap om.

Mangel pa informasjon kan fort fa ringvirkninger, ved atinformasjonen selgeren har med, erkun det
forbruker harspurt om, dermed vil annen kanskje relevantinformasjon utebli fordiforbrukerikke vet
hva de skal sp@grre om [30]. Se Figur 8-17.

18



Kvalitetsutvikling i boligproduksjon ﬁ UNIVERSITETET | AGDER

\

vet ikke hva de skal detforbruker
Spgrre om etterspgr

&_/

informasjon

Figur 8-17 Manglende informasjonsoverfgring

8.15 Menneskelige barrierer
Beslutninger som skal tas kan ha negative konsekvenser grunnet menneskelig «svikt» Menneskerer
ikke alltid oppmerksom pa hvilke tankesett som benyttes og hvordan dette kan pavirke ulike
beslutninger.

Hvordan vi erkjenner, oppfatter ogtenker kan ha negativtinnvirkning pa beslutninger. Ved afinne
gode kognitive strategier kan dette forbedres. Forsking har vist at mennesker ofte overvurderer
evnensintil aforutse ogitillegg nedvurderes andres evne til aforutsi. En konsekvens av dette
hindrer systematisk laering av erfaringersom er gjort. Ifglge Geir Kirkebgen [20] er det to betingelser
som ofte ikke ertilstedeforata leerdom av erfaring. Den ene omhandlertilbakemelding pafeil som
blirbegatt, den skal veere utvetydig og den skal bli gitt umiddelbart. Den andre betingelsen som bgr
vaere tilstede erat beskjeden som gis skal fgrertil at vi faktisk forstarhvasomvar feil.

Insentiver blir ofte brukti BAE-naeringen og skal fungere som en motivatorforatindivider skal
anstrenge segendamerog sgrge for gkt beslutningskvalitet.

Maten belgnning kan bligitterved a giinsentiver, ved at beslutninger som ervaerttilfredsstillende
belpnnes. Den andre eransvarliggjgring, dette foregarved at den som har tatt beslutninger skal
forsvare dem. Ifglge Geir kirkebgen [20] er detlite elleringen empirisom kan stgtte denne teorien.
Hovedmalet medinsentiverera sgrge for at bedre beslutningertas. Incentivordninger harikke alltid
en effektfordi detsomliggertil grunn som beslutningstaking altsa kognitiv kapital ofte ikke «stor»
nok.

Det kan faktisk fgre til det motsatte, antagelser og prediksjoner reduseres ofte ved incentivordninger
[20].

Ifglge Larrick (2004) omtales detsom en «lost pilot»-effekt:

” Jeg vet ikke hvor jeg skal, men det gdri hvert fall radig unna” [31].
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Nar det gjelderastille menneskertil ansvarved at beslutninger skal begrunnes kan fgre til at det
viktigste forindivideneerase «bra» uti andres gyne. Begrunnelsen som gis kan ofte farges av hva
densom begrunnelsen gistil tenkerog menerogfgrertil inkonsistens.

Menneskerharentendenstil a spke informasjon som stgtter den teorien eller oppfatningen vi selv
har. Et viktig hjelpemiddel for a motvirke dette og faktisk gke beslutningskvaliteteravurdere det
motsatte av hva ennselvtenker. Dette vil hjelpeossi a ta bedre beslutningerda
informasjonsgrunnlaget gker. Dette vil siat du har enteori eller oppfatning, dernest skal individene
tenke muligheterforat denne oppfatningen erfeil.

Ved a bruke denne kognitive «tenkt motsatt» strategien reduseres den altfor hgye selvsikkerhet og
etterpaklokskapshet [20].
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9 Forskerspgrsmal
Pa bakgrunnav funnimitt forprosjekt og overnevnt teori gnskerjegareise f glgende problemstilling:

«Hvilken gjennomfgringsfase forer til flest rapportere avvik i byggeprosjekt som benytter
prefabrikkerte ytterveggselementer? En casestudie sett fra et utgvende® perspektiv»

For og lettere kunne svare pa denne problemstillingen harjegfplgende underspgrsmal som vil hjelpe
meg og konkretisere og avgrense:

Tidsperioden eribyggefase ogved overlevering.

-Hvilke avvik blir meldt?

-Hva er drsaken til de meldte avvikene?

-Hvilke konsekvenser har de meldte avvikene?

-Hvilke gjennomfaringsfaser har stgrst potensiale for G redusere byggfeil?

° De som utfgrer oppgaverrelaterttil utredning, prosjekteringeller produksjon [19]  BYGG21,
"Veilederforfasenormen «Neste Steg» -Et felles rammeverk for norske byggeprosesser.," NORSKE
EIENDOM- Bransjeforening forledende eiendomsaktgrer2015, Available:
https://www.bygg21.no/globalassets/dokumenter/nestesteg_fullversjon.pdf.
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10 Case/Materialer
Byggebransjen har hatt endringi byggeteknikk, ved a ga fra tradisjonell plassbygging, til innlemming
av prefabrikkeringiulik grad.

@kt etterspgrselsvekst pa naeringsbygg og boliger, harresultertei behov for effektivisering i
byggeprosess og byggeproduksjon. Dette legger grunnlagfor utvikling av konsepterfor
industrialisering, reduksjoni byggetid og bygge kostnader [32].

Formalet med forprosjekt og masteroppgave var a bygge kunnskap om hvor Norge eri dag i forhold
til bruk av prefabrikasjonitre. | masteroppgaven hardet vaertfokus pa benyttelse prefabrikkerte
ytterveggselementer.

Litteraturstudie viser at prosjekteringsfasen er den fasenigjennomfgringen av prosjekter som legger
hgyest grunnlagfor byggfeil, sdmye som 40%. Det var derforav interesse a undersgke hvilke
giennomfgringsfaser som leggergrunnlagfor byggefeil i dag, med fokus pa ytterveggselementeritre.

Ved 3 utfgre casestudie av 3 prosjekter, med intervju av prosjektlederevarformalet ogfa oversikt
overhvilke avvik som er meldtrelatert til ytterveggselementer, hvorfor de meldteavvikene oppstod
og pa den maten gi en pekepinn pahvordan det senere kan forebygges at slike avvik oppstar.
Avvikenesomer meldterfra start av prosjekt, til overlevering.
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11 Metode

Metode omhandlerhvordan man gar frem fora prgve a «skildre» virkeligheten.

Innenforforskning er det overordnende malet d opparbeide kunnskap oginformasjon om
virkeligheten. Denne kunnskapen skal veere troverdig og gyldig. For d oppna dette, ma detleggesen
strategi og entilnaerming og denne strategien kan kalles metode.

Hvilken metode somvelges, avhenger av problemstilling, informasjonsgrunnlag om valgt tema, og
hvordan den som forskerserforsegat relevantinformasjon kan frembringes pd best mulig mate
[33].

Uavhengigav valgt metode, erdetto sentrale begreper; validitet og reliabilitet. Begge skal veere
tilstede forat det skal veere karakterisert som god forskning.

Validitet erdetsamme som gyldighet og relevans, det vil si at kunnskapen ellerinformasjon vi henter
inn svarer pa problemstillingen vi har satt [33].

Reliabilitet omhandler at empirien skal veere troverdig og palitelig. Vi skal kunne stole painformasjon
som kommer frem og maten det hentes frem skal veere troverdig. For afa til dette tvinger egentlig
metoden oss til a ga gjennom en rekke steg narundersgkelsen foregar. Herfarden oss til 3 tenke
kritisk ogvurdere konsekvenser utifravalgviforetar. Slikat empirien nettopp blirtroverdigog
palitelig [33].

Innenforkvantitativ forskningsmetode er det malbare stgrrelser man forholdersegtil. Disse
kvantifiserbare stgrrelsene blir senere systematisert og fortolket. Dette gjgres ved hjelp av for
eksempelstatistikk [34].

Kvalitativ metode harsom overordnet mal afa et helhetsinntrykk ved dinnhente menneskelige
uttrykk somikke er kvantifiserbare. Meningsinnhold og fglelser hos den det gjelder [34].

Denne forskningsmetoden prgverafange opp verbal og nonverbale uttrykk. Denne metoden er
benytteti min masteroppgave, og blirnaermere presenterti kap. 11.5.

11.1 Strategi
Litteraturstudie harblitt benyttet innledende ogiterativt'® fora prgve a faet overblikk overhvasom

finnesavinformasjon og kunnskap pavalgttema. Videre harjegvalgt d bruke Case-studie fora hente
inn mer dyptgaende og naerinformasjon som er merrettet mot min aktuelle problemstilling.
Litteraturstudie ble ogsa brukt som grunnlag for spgrsmal til intervjuguide. | case-studien erintervju
benyttet. Det harveaert bdde lukkede spgrsmal og semistrukturerte spgrsmal. Sistnevnte har gittrom
for merapen og meningsfyltrespons av respondentene.

10 Hendelser som blir utfgrt gjentatte ganger [35] A. H. Henriksen. (2018). iterativ [Online]. Available:
https://snl.no/iterativ
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11.2 Litteraturstudie
Innledende i min masteroppgave startet jeg med litteratursgk, for afinne utav hva somstod om

valgttema og som var med a forme mine spgrsmal til intervjuene. Nemlighvajegfglte jegikkefant
av informasjon.

Litteraturstudie harvaerténavto metodersomer benyttet forainnhente dataom byggefeil og
avvik.

| skriveprosessen hardetvaert et kontinuerlig litteratursgk da nye as pekter og temaer har oppstatt.
Elektroniske databasersom BIBSYS, Oria og Google Scholar, er benyttet fora hente inninformasjon.
Andre aktuelle nettsider som er brukt er SINTEF byggforsk og Norsk Standard. Artiklererogsafunnet
viaordinzrtinternettsgk, hererjegvaert ekstra observantift. kildekritikk.

Generell Kildekritikk gijennom litteraturstudie harvaert ved a lese kapitelet omreliabilitet og validitet
derdet er, samt arstall altsa gyldighet. lartiklerjegharlest, harjeggatt i deresreferanseliste fora
finne ny aktuell litteratur. Utenom elektroniske verk er ogsa bgker benyttet.

11.3 Casestudie
Som nevnttidligere avhenger metoden som velges av hvordan problemstillingen er formet, eller hva
man gnsker svar pa [36]. Jeg har i min masteroppgave valgt case-studie fordsvare pa min
problemstilling. En case studie eren undersgkelse avfaenheter ogden erbegrensetavtid og rom,
noe som kan gi beskrivelsersom ervirkelighetsnzere [33].denne oppgaven ertiden begrenset til
byggeprosess og overlevering samt enhetene som undersgkes erfa.

Videre ercase-studie en god metode dersom man gnsker a undersgke et modernefenomenisin
virkelige sammenheng, spesielt nargrensene mellom fenomen og kontekst ikke ertydelige. Med
andre ord er en case-studie enrelevant metode fora undersgke kontekstuelle forhold [37].

En av mine begrunnelser forvalgav case-studie var at jeg ikke gnsket kvantifiserbare enheter om for
eksempelreklamasjoner ogavvik pa generellbasis, men ogsa entreprengrenes opplevelser og
meninger om de meldte avvikene, altsa litt merom hvasom ligger «bak» tallene.

En annen arsak til valg av case-studie erat det kan vaere lettere forrespondentene a svare pa
konkrete spgrsmal om ettemne, her prosjekter og avvik, enn d snakke pa generellbasis. Det kan
veere vanskelig forinformanter a svare for «alle». Pasamme mate erdetlettere a kanskje fasvar fra
enentreprengrom hvorforen konkretfeil oppstod i ett konkret prosjekt, enn a generalisere til
hvorfordet oppstarslike feil i ulike prosjekter.

Pa denandresiden, somjegselvnevner, erikke case studielett a generalisere [33]. Dermed erden
ikke representativforetstgrre utvalg. Jeg hari min masteroppgave dermed valgt sammenliknende
case studie, somvil siat man undersgkerflerecaser. Dette harblitt gjortfora gke mulighetenfora
generalisere og/eller se ssmmenhenger. Igjen vardetviktigfor meg a ikke velge et stgrre antall slik at
detgikk ut overkvaliteten.
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11.4 Kriterier til valg av case
Et inngaende gnske var undersgke caserilikt omfang, herdastgrrelse pa prosjekt, ferdig overlevert
og helstikke eldre enn5ar. Jeghadde et gnske om & intervjue bade prosjektleder og byggherre om
samme prosjekt fora fa kontradiksjon. Dette visteseg dikke veere like lett a giennomfgre, derforble
detflere prosjektledere enn byggherre som ble intervjuet, meninformasjonen harvaert sveert
verdifull.

11.5 Kvalitativ tilnaeerming som metode
| case-studien bledetvalgten kvalitativ tilneerming.
En kvalitativ metode, kan sies a veere induktiv. Induktiv tilnaerming vil si at den som forsker gar ut
med et dpentsinn nar han/hun skal samle inn data, etter dataene erinnhentet foregar
systematisering og strukturering.

Pa denandre sidenvil en kvantitativ metode kreve at struktureringen foregarfgrst, i deninnledende
fasennoe somkan fgre til metoden man benytterharalleredei starten lagt fgringerfor hvilke
informasjonersom skal hentesinn. Dette var noe jeg gnsketa unngai min datainnsamlingdajeg
gnskera ha detapent, men strukturert. Den kvalitative metoden vilgi apenhetognaerhettil det jeg
gnskera undersgke. Viderevil den gi mindre spillerom for misforstaelser [33].

Temaeti min masteroppgave gnskerafafrem et nyansertbilde avvirkeligheten, altsaidenne
oppgaven bade frabyggherrensin side men ogsa entreprengren [33].
A la begge siderkomme til ordet er et viktig aspekt, som gir rom for kontradiksjon?.

11.6 Intervjuguide
Hensikten medintervjusom metodeerafa freminformantenes egne tanker ogerfaringer
Forakunnetai brukintervjuhardetvaert helt ngdvendig med gode forberedelseriforkant.
Fgrintervjuerble avholdt, bledetopprettetenintervjuguide, somble sendttilinformantenesom
takketja til a veere med. Denne ble sendtiforkantavintervjuslik at de fikk tid pa seg til a gjgre seg
opp en oppfatning, ogviktigst atdet gavdem et overblikk over hva de takketjatil. Intervjueneble
avholdtderinformantene gnsket, somistgrst grad var pa dere arbeidsplass. Noen avinformantene
hadde kun anledningtil skypeintervju, og noen kunne svare pa spgrsmalene kun skiftelig. Dette er
selvsagten storsvakhetistudiendadeter gnskeligmed likt grunnlag, likt med tid og mulighet for
oppfelgingsspgrsmal varvarierende. Intervjuguiden ble ledende og ble benyttet til alle
respondentene og ble ikke endret underveis. Alleinformantene fikk samme spgrsmal, men
spgrsmalene komidenrekkefglgen detvar naturligfor samtalens forlgp.

11.7 Intervju og gjennomfgring
Intervjuformen benytteti denne oppgaven bestod av én del lukkede spgrsmal og én del avapne
strukturerte spgrsmal. Dette gavrom fora fgre envanligdialog, ved atinformasjonen blir gitt
muntlig. Denne intervjuformen fgres ansikt-til- ansikt, men kan ogsa forega viainternett, e-post eller

11 Fortelle sin side av saken [38]C. Reusch. (2005). kontradiksjon —jus [Online]. Available:
https://snl.no/kontradiksjon_- jus
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telefon. Intervjuene som er gjorti denne oppgaven er bade ansikt-til-ansikt og viatelefon. Disse to
interviumetodene har begge positive og negative aspekter. Telefon/Skype-intervju kan by pa
utfordringerknyttet til skapelse av tillit, den somintervjuer kan viatelefon ikke se intervjuobjektet
noe som kan bidra til at en mister noe kontroll oversituasjonen, dette reduseres ved samtaler hvor
bildeoverfgringeri tillegg. Ansikt-til-ansikt gir stgrre grad av tillitsbygging og apenhetisamtalen. Pa
denandre siden kan detfgre til kostnaderved at intervjuer, ellerinformant mareise forafa utfert
intervjuet [33]. Informasjonen som kommerfrem underintervjuet ble tatt opp palydband. Denne
datainnsamlingsmetoden er gunstig narintervjuobjektene ikke er sa mange [33, 36].

Arsaken erat intervjuerkan vaere tidskrevende, og administrering rundt tid og sted ogsa tar tid.
Datamengden er ofte stor, sa bearbeidelse avdatai etterkant er ogsa seers tidskrevende. Videreer
deten god metode narinteressen forhvaenkelt person hara si, deres meningerog oppfatningerav
ettbestemttema[30].

| starten av intervjuene vardetviktig a etablere ro, tillit og en felles forstaelse for temaet som skulle
bli omtalt, dette var helt ngdvendigfora fa til en dapeninformasjonsutveksling. Det ble opplyst at all
data ble slettet etter bearbeidelse oganalyse, at kun jeg skulle lytte til opptak og at alt som ble sagt
ble anonymisert. Ifglge Dalland et al. (2012)[36] er forholdene rundtintervjuet avgjgrende for
informasjonsutvekslingen. Atintervjuobjektet sitter pa “hjemmebane” vil bidratil trygghet for
informanten. Intervjuene startetrolig, ved at jeg presenterte meg selv og prosjektet. Dette var gitt pa
forhand, menble gjort pa nyttfor a kunne ga fra detgenerelle til det spesielle. Videre startetjeg med
spgrsmal jegvisste informanten ville kunnesvare pa uten a szerlig betenkningstid. Da alle intervjuene
var giennomfgrt, ble alt som vartatt opp pa band transkribert og senere bearbeidetigjen.

| figur 11-1 presenteres stegene somermedienintervjuprosess, stegeneerikke totalt fastlagt, men
prosessen bgrinneholde de ulike fasene.

Valg av tema og problemstilling ]

valg av intervjuobjekter |

Utarbeiding av intervjuguide |

Gjennomfgring ]

Bearbeiding av datamateriale |

Analyse |

I O O A B

Fremstilling av resultater ]

Figur 11-1 Intervjuprosess [33]
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Hvordan bearbeiding av datamateriale forgarblir presisert av Barney Glaser og Anselm Strauss som
harutarbeidet teorien «Grounded Theory-tilnaermingen »:

«En Grounded Theory-tilneerming tar utgangspunktiet empiriske datamaterialet og er pd
den mdten «grounded» idata» [39].

Overfgringtil denneoppgaven vil detsi at utgangspunktet foranalysen som gjgreser
intervjuobjektenes egne meninger og oppfatninger.

Et annetaspektved denne teorien eratdatamaterialet somersamletinn sammenliknes ved a prgve
afinne likheterogulikheter. Ved d benytte denne metoden vil detveere lettere afa fremavvik og
nyanser. Grounded-Theory har derfor ogsa blitt kalt for «The constant comparative method».

Et viktigvirkemiddel forafa fremulikheter er derfor a foreta en utvelgelse som tydeligvil fa frem
kontradiksjon om et valgttemafora oppna maksimal variasjon. Sammen vil dettereflektere de ulike
sidene ved ettvalgttema. Dette kan ogsa kalles at man intervjuer ulike informantgrupper.

| denne oppgavenvalgte jeginnledningsvis dintervjue bade prosjektleder og byggherre forsamme
prosjekt, nettopp for afrem de ulike meningene og opplevelsene om samme emne.

Antall intervjuobjekterble valgt til dikke vaere for mange, da prosessen ertidkrevende, men samtidig
gnsker man ett antall som kan representere dettemaet oggi grunnlagforanalysen.

11.8 Kildekritikk
Kildematerialet som blir brukti en oppgave skal karakteriseres og vurderes. Relevans og gyldighet ble

viktige aspekteriutvelgelse av kilder. Teori og forskningsresultater skal vurderes i hvilken grad de
kan belyse og beskrive valgt problemstilling [36].

Semistrukturerte spgrsmaliintervjuene leggerikke like mye fgringer som ved lukkede spgrsmal. Det
kan pa denandre siden gi ugnskede svardarespondenten kanskje svarerslik han/hun trorjegvil de
skal svare.

Svarene kan farges av at respondenten gnskera komme i et godt lys, og/ellerlite betenkte svarsom
respondenten kan angre pai etterkant.

En annen fare ved a bruke intervjusom metode erfarenfora stigmatisere grupper, og/ellergidem
ettstempel somikke er heldig[36]

Totalthar detveert4 intervjuer, 2ved hjelp av Skype, og to ansikt til ansikt. Hvor gode og utfyllende
svar som kom fremvar sardeles ulikt, noen svarer utfyllende, andre merkort og konsist, med lite
elleringen fyllinformasjon.

Det var da utfordrende og fglge opp med spgrsmal som «hvatenkerdu omdet», «hvorfortrordu det
skjedde» etc. Underintervjuene opplevede jegat de lukkede spgrsmaleneble noe vanskelig a svare
pa, detvar alt fra «khvamente du her» fordi de gnsket a svare ngyaktig pa detjeglurte pa. Her var jeg
da kanskje ikke sa god pa hvordan jegstilte spgrsmalene.
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En annenopplevelsevarat avvik, feil og manglereren noe betent sak hos samtlige. Det kan virke
som omrespondentene erbekymret forahenge utnoenellerveere foreerlig. Det harvaert
utfordrende a prgve a fasa riktigbilde avverden. Dette gjorde analysedelen ogsa noe vanskelig.
Svarene som har kommetfrem ernoe ulikt, dette gjorde oppsett av resultat, fellesnevner og
ulikheter noe vanskelig fremstille.

11.9 Metodekritikk
Ved a benytte case-studie jobber man kvalitativt dermed er det vanskelig a generalisere
datamengden. Dette harjeg mattet minne megselv p3, at hensikten hellerikkeerageneralisereda
dette ikke er en kvantitativ studie. Informasjonen gitt avrespondentene erisvaertvarierende grad,
noe som mestsannsynligbidrartil atbildetav resultatikke er korrekt. Dette gjelderda a trekke
slutninger og sammenlikninger. For eksempel én av respondentene melder om 15 avvik, med
utfyllende informasjon, mens en annenrespondent melderom 6 med sveertlite tilleggsinformasjon.

Denne oppgaven omhandlerklimaskjerm- yttervegg ogjeghari noenav tilfellefatt rapportert avvik
som ikke errelatertil dette.

| Igpetav prosjektperioden viste detseg saerdeles utfordrende afainformasjon eller tall pa
reklamasjoner. Detvirker som at entreprengrene tarfeilen/mangelen nar den oppstar, utfgrerev.
forbedring og f@reringen statistikk eller systematisering etter dette. Det kanvirke somingenavdem
prgver a handtere opprinnelsentil problemet og hvorfor det skjer, noe som kan gjgre detvanskelig a
lzere avsine feil.
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12 Resultat

Innledende i case-studien var ett gnske var at prosjektene skulle vaere noksalikei stgrrelse og
omfangfor at sammenlikningsgrunnlaget skulle veere sa godt som mulig. Prosjektene som
presenteresicase-studien hadde ulike kontraktstype, bade NS8417 og NS8407 har blitt benyttet.
Inngdende iintervjufasen var et kriterium ogintervjue bade prosjektledere ogbyggherrerforsamme
prosjekt, dette for a fa frem kontradiksjoneni case-studien. En av to byggherrervalgte a veere med
og omfangetav prosjektenevarogsadi varierende stgrrelse. Det ble tatten vurderingom at
informasjonen uansettville veere verdifull.

12.1 Presentasjon av casestudiene
Oppgaven har hatt 3 caser, hvor alle har benyttet yttervegg av prefabrikkerte elementer, resultatene
vil presenteres med generell informasjon om prosjektet og om hvordan gjennomfgring og samarbeid
har veert. Meldte avvik og avvikene er dretterblitt kategorisert etter hvilken gjennomfgringsfase som
la grunnlagforavviket.

12.2 Case 1-Byggherres perspektiv (utbygger)

12.2.1 Prosjektet generelt
Kontraktinngaelse NS8407 med en salgsverdi pa ca. 400mill inkludert bryggeanlegg. Prosjektet bestar
av totalt 95 leiligheterfordelt overto byggetrinn. Fgrste byggetrinn varferdig 1. juli 2018, andre
byggetrinninneholder22leiligheter som skal vaere innflyttingsklare sommeren 2019.
Fundamenterti hovedsak pa pelertil fjellog noe direkte fundamentert pa oppfylte massertil fjell.
Baresystemistal og betong. Ytterveggble levert som prefabrikkerte treelementer.

Tabell 12-1 Presentasjon av Case 1

Areal Antall enheter Salgspris
69 - 131 m? | Byggetrinn B- 22 3695000-7999000

12.2.2 Gjennomfgring
Dette byggeprosjektet har gatt etter planen ift. fremdrift, kvalitet og ékonomi for byggherre.

Byggherre presiseres et vellykket prosjekt at sluttkunden er forngyd med kvaliteten pa boligen.
Ytterveggselementenesomerleverterav god handverksmessig kvalitet bade pdinnvendig og
utvendigarbeiderogde er levert til avtalt tid. Utbygger nevnerat leverandgr fremstarsomensunn
og god handverkerbedrift med gode verdieri alle ledd. Leverandgr har hatt en god organisasjon pa
byggeplass, bestaende av prosjektleder, prosjekteringsleder, HMS-koordinator, kundeansvarlig,
byggeplasslederogbas. Sett fra utbyggersinside har prosjektet veert bemannet riktigfra
entreprengrensside.
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12.2.3 Samarbeid
Det meldes om godtsamarbeid, menliteinvolvering av utbyggeri prosjekteringsfasen. Utbygger

fortellerat de kom pa baneni produksjonsfasen hvor dere oppgave davar oppfglging pa overordnet
nivaift. kvalitet, gkonomi og fremdrift.

Nar detgjeldersamarbeid om utbedring og ansvarsfordeling viser det seg at leverandgr har brukt for
mye tid pa a ta avgjgrelser og konkludere i store saker, som harresulterti mye ekstraarbeid for
byggherre. Detkommerogsafrem at gkonomisk belastning harfalt pa byggherre noe deti
prinsippetikkeskal. Gjennomfgringen av dette prosjektet har krevd mye kompenseringer

12.2.4 Overtagelse
Det ble benyttet overtagelsesprotokoll mellom kunde og byggherre (utbygger). Utbyggergikk da
sammen med kunden gjennomrom for rom for begge noterte ned ev. feilog mangler. Overflater, el-
opplegg, saniteer ogkjgkken blir nevnt. Utbygger melder om mye gode tilbakemeldinger fra kunder
ved overtagelse.

12.2.5 Oversikt over avvik

Tabell 12-2 Meldte avvik Case 1

Meldte avvik og fasearsak Case 1

Prosjektering Produksjon Transport Montasje/Utfarelse UE

Feilplassering av Sprukne flis pa bad Lekkasje | Feil pa skiema

stalsayler (baderomskabiner) parkeringshus for vinduer fra
Avrkitekt

Feil kledningsutstikk i Feilmontering av

hjgrne av element energimalere

Utelatt montering av Feil utfarelse pa

vannstopperventil da teknisk sjakt

dette ikke var

prosjektert

Feil pa termostater

Hvitevarer ikke
tilkoblet
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Arsak/Feil Case 1

=
=]

Meldte feil
o = N w £y ul (o)) ~ o0} O

Arsak til feil

M Prosjektering W Produksjon & Transport i Montasje & UE

Figur 12-1 Meldte feil og fasearsak

Arsaksfordeling Case 1

M Prosjektering M Produksjon & Transport M Montasje/Utfgrelse & UE

Figur 12-2 Arsaksfordeling Case 1
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12.3 Case 2-Prosjektleders perspektiv

12.3.1 Prosjektleders bakgrunn
Prosjektleder og murerarbeid.

12.3.2 Prosjektet generelt
Kontraktinngaelse NS 8497. Totalt 22 leiligheter, fordelt pd bygg A med 16 leiligheter og bygg B med

6 leiligheter. Begge byggene bestarav 3 etasjer. Rabygget bestarav betongelementeri etasjeskiller
og brannceller, tak av I-bjelker ogendeveggerog ytterveggitreelementer.

Tabell 12-3 Presentasjon Case 2

Areal Antall enheter Pris
69,2-789m?| 22 2 180 000 - 3 150 000

12.3.3 Gjennomfgring
Dette prosjektet erlevert til avtalt dato, men fremdriften harvaert endret noe underveis. Viktiga

presisere atalle milepzeler likevel ertruffet. Arsak til noe endringi gjennomf gring og fremdrifter
veertinterne omrokkeringer.

Prosjektet hartruffet pa estimert kalkyle setti et helhetsbilde, hvor noe hargatt over og noe gatt
under. Hva som har gatt over og hvasom har gatt underer ikke spesifisert og hellerikke med som
spgrsmal.

Avvik blirmeldtunderveisi prosjektet med ansvarlig utbedrer og ofte frist for utbedring. Dersom det
forekommer endringer opprettes endringsmeldinger.

12.3.4 Samarbeid
Veertgodt samarbeid. Prosjektleder overtok prosjektet da montasje av betongelementer var ferdig.

Opplyseringen uenighet per dags dato da prosjektetendaikke erferdigstilt, men erisluttfasen.
Overtok prosjektet damontering av betongelementervarferdig. Fra daog til na ingen uenigheter.
Mye mgtevirksomhet underveis, byggemgter hver 2. uke, byggherremgter hver2. uke og
fremdriftsmgter hver uke paslutten av prosjektet.

Nar det gjelderkalkyle ernoe overestimat og noe under. Som nevnttidligere er detikke spesifisert
hva, og det ble hellerikke spurt noe dypere omkalkyle.

12.35 Avvik og fasearsak
Avvik blirfortlgpende meldtansvarlig, gjerne med frist for utbedring. Endringsmeldinger blir

opprettetfortilleggsarbeid. Problemerbli meldt underveis og tatt opp/l@st pa byggemegter (tidligere
hvis problemetkrever dette). Prosjektleder melder om endringerforarsaket av at arkitekt gjgr
endringeretterderes prosjektering er ferdigstilt. Bedre malsetting, bedrevarsling fra ARK*2 ved
revidering.

12 Arkitekt [27] Regjeringen. (2010). Bokmdl-nynorsk ordliste for plan- og bygningsloven [Online].
Available: https://www.regjeringen.no /no /tema/plan-bygg-og-eiendom /plan--og-
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Avvikenesomerveertrelaterttil yttervegg harhatt konsekvenserforfremdrift dadet krever mye
komplementeringsarbeid. Det meldes om et estimat pa ca. 50 timertil utbedring av avvik. Fortelles
ogsa at leverandgren av yttervegg ogsa har mattet utfgre rearbeid, men at dette harde ingen
oversiktover.

Prosjektlederfortellerat arsakentil feil harsitt opphavi prosjektering eller produksjonsfase av
ytterveggselementene, men ogsa noe i montering. Det presiseres atlaerdom av tidligere avvik er
ngdvendigforablibedre.

Et annet hjelpemiddel prosjektleder benytter er a ha «reserveoppgaver» somkan utfgres dersom
avvik oppstarsom sinkerfremdrift. Det vektlegges at dette ikke alltid er mulig da de fleste aktgrer
ofte erpint pa tid. Og da har avvik mye stgrre konsekvens pa prosjektet.

12.3.6 Oversikt over avvik

Tabell 12-4 Meldte avvik Case 2

Meldte avvik og fasearsak Case 2

Prosjektering Produksjon Transport Montas je/Utfarelse UE
Dgrer og vinduer er Feil festemateriell 9lekkasjer ved
plassert i feil hgyde trykktesting
pa veggelementer
Stroppefester Vegg n mangler Skade pa skyvedgr
plassert i utsparring | utsprang til
for staldrager. stalsgyle
Utsparring i vegg for | Kledning kappet Protan til balkong
liten for kort satt forlavt
Kantbjelke treffer
stender
Utsparring for
betong forliten
Utvendig hjgrne

passer ikke

Vegg passer ikke i
utvendig hjgrne mot
mgtende vegg

Dobbel toppsvill i
garpet mot vegg

bygningsloven/plan/veiledning-om-planlegging/Bokmal-nynorsk-ordliste/Ordliste-bokmal-nynorsk---
plan--og-bygningsloven/id612981/
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Feil/Arsak Case 2

14
13
12
11

Meldte feil

O RFRPDNWHUTO I

Arsak til feil

W Prosjektering @ Produksjon & Transport & Montasje & UE

Figur 12-3 Meldte feil og fasearsak- Case 2

Arsaksfordeling Case 2

0%

M Prosjektering M Produksjon W Transport W Montasje/Utfgrelse & UE

Figur 12-4 Arsaksfordeling Case 2
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Figur 12-5 Eks pa for sma utsparringer

Figur 12-6 EKks pa darlig tettingsarbeid. Her satt for lavt
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12.4 Case 3-Prosjektleders perspektiv

12.4.1 Prosjektleders bakgrunn
Bacheloribyggeteknikk med konstruksjon som spesialisering. Fagbrevsom murer og mesterbrevi

murerfaget. 7ars erfaringsomingenigri ulikestillinger som prosjektingenigr, tilbudsleder,
prosjektutvikler, prosjektleder og prosjektsjef. God erfaring fra skolebygg, kulturbygg og
omsorgsbygg. Prosjektlederi dag for sykehjemsutbygging med kontraktsum 450MNOK. 24 500m? for
offentligbyggherre.

12.4.2 Prosjektet generelt
Prosjektet ergjennomf@rt som entotalentreprise med utarbeidelse av forprosjekt i samspill.

Byggetideniprosjektererpa 20 mnd. Dette ble relativt tidligvurdert som en kort byggetid foret
prosjektidenne stgrrelsen. Prosjekteteridaginneisin 10 mnd. med drift, oghar montertca.
5000m? av totalt 10 000m? med yttervegselementeravtre.

Tabell 2-5 Presentasjon Case 3

Areal
10 000m?

12.4.3 Gjennomfgring
Prosjektet erinnenfor estimert kalkyle, melder om noe somfaller under estimat og noe over.

Prosjektet ergodt forngyd med valg av prefabrikkerte ytterveggselementer.
Prefabrikkerte treelementeri kombinasjon med en provisorisk taktekking undertakstoler og gjorde
at prosjektetkunne frigi1,5mnd. ift. tidspunkt for oppstart av innredningsarbeider.

Byggetid ble tidligi prosjektet definert som en tungtveienderisiko. Den kontraktsfestede
fremdriftsplanen som ble utarbeid med leverandgrer viste at ytterveggselementerville gien
reduksjonivarigheten pa aktivitet fgrtett-bygg pa ca. 2-3 uker.

Vedinnkjgp ble kostanderfor leveransen vurdert opp imot plassbygd yttervegger. Plassbygde
ytterveggerble kalkulert til 11,5MNOK, mens ytterveggselementer ble kalkulert til 12,4MNOK, dette
erdaca. 1 MNOKi differanse. Detble likevel valgt elementer pa grunn av tidsbesparelseniredusert
byggetid.

Altkomplementeringsarbeidet har fgrt til ekstra kostnader, noe prosjektleder menerat
kostnadsforskjellen ersastor setti sammenhengtil tradisjonell plassbygging at det bgr ligge
tungtveiende grunner til forat denne Igsningen skal velges.

Prosjektleder seriettertid at det har vaert behov for mye tilpasninger pa byggeplass ift. dampsperren
og generelttettingsarbeid.
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Ytterveggselementerergodtegnetfordet aktuelle prosjektet og utfgrelse er godt koordinert mot
andre fag. Det presiseres at det kreves mye ekstra oppfelgning for asikre seg at kvalitet pa
tettingsarbeid er godt nok utfgrt og at komplementeringsarbeid utfgres korrekt.

12.4.4 Samarbeid
Fordi aktgren forytterveggen varmedi tidlig detaljprosjekt og fikk giennomgatt prosjektet ble

plassering av ytterveggift. akser, sgyler ogfasade justerfrainput. til leverand gr. Dette ble koordinert
i en 100% apen BIM. Ytterveggsleverandgrer erden enestesomikke prosjekterti modell, men har
aktivt deltatt og kommenter nye modeller og detaljer. Dette arbeidet erkoordinertifelles
arbeidsmgter.

12.4.5 Avvik og fasearsak
Underveisiutfgrelsen ble det benyttet et egenutviklet avvikssystem. Dette systemet er tilsvarende

som Dalux®? ellerholtet®*.

Utfordringer med ytterveggselementer eri hovedsak prosjektering, produksjon og montasje forteller
prosjektleder. Dette gjeldervinkler oginnfestningsbraketterift. ogfa byggettett. Dette ersardeles
komplekst, og prosjekteringen viser at det krever mye etterarbeid pa byggeplass som krever
Igsningsorientering og kompetanseidet utfgrende leddet. Prosjektleder melder ogsd om tegninger
ift. tetthet fraarkitekt, men at dette ikke er utfgrt riktigi prosjektering og produksjon.

12.4.6 Oversikt over avvik

Tabell 12-6 Meldte avvik Case 3

Meldte avvik og fasearsak Case 3

Prosjektering Produksjon Transport Montasje/Utfarelse UE
Feilplassering av vinduer Fort kort Lekkasje pga manglende
kledning enkelte tetthet
steder
Feilplassering av Glemt tekking opp etter
dampsperre yttervegg ved svalgang

Feil hgyde pa vegg i
heishus

13 App som kan brukes til ulike befaringer, melde avvik, HMS, Sjekklister med mer[40] B. AS.(2017).
https://byggmesteren.as/2017/01/04/vil-digitalisere-norsk-byggebransje/ [Online]. Available:
https://byggmesteren.as/2017/01/04/vil-digitalisere-norsk-byggebransje/

14 App som opprettholderkvalitetssikring, melde avvik, HMS, sjekklister med mer [41] holte.
HOLTEPORTALEN - ALT | ETT SYSTEM [Online]. Available:
https://holte.no/no/programvare/kvalitetssikring-internkontroll/
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Feil/Arsak Case 3

Meldte feil

Arsak til feil

W Prosjektering ® Produksjon & Transport & Montasje & UE

Figur 12-7 Meldte feil og fasearsak- Case 3

Arsaksfordeling Case 3

0,00%

0%

M Prosjektering M Produksjon M Transport W Montasje & UE

Figur 12-8 Arsaksfordeling Case 3
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Figur 12-9 Feste av vinkler (tettingsarbeid) og utvendig komplementeringsarbeid

— .
’ ¢ - -
3 o —

L

Figur 12-10 Eks pa innvendig komplementeringsarbeid

12.5 Forebyggende tiltak
For a kunne redusere omfanget av byggskader, erdet helt ngdvendig med kunnskap om arsaken til
de prosessrelaterte skadene. Prosjekteringsfeil og prosjekteringsunnlatelser starforhele 50 % av
byggskadene som oppstar. Etvirkemiddelforakunne redusere disse skadenekan veere tidlig
uavhengigkontroll av prosjekteringsfasen [2].
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Prosjektering eren prosesssom medtiden vil blir meravansert og merkomplekst ettersom
spesialkunnskap paulike aktgrer gker. Innenfor prosjektene er det mange bidragsytere fra ulike
organisasjoner.

Dette giropphav til designprosesser som bestarav en kontinuerlig utveksling og forfining av
informasjon ogkunnskap. Selvde mest erfarne designteamene kan mislykkesiahandtere denne
komplekse prosessen oglevereinformasjon pafeil tidspunkt og av feil kvalitet til medlemmerav
produksjonsgruppen.

| dag produseres en meget stordel av byggets komponenterifabrikker og monteres pastedet. Dette
er heltforskjelligfrade den plassbygde metoden. Denne grunnleggende forandringen har fgrt til at
designerneangirellertegneralle aspekterav prosjektet til detaljniva [42].

Briefingiforkantav prosjektering er ogsaen prosess som kunne bli bedre og pa den matenklarte 3
redusere usikkerhet ogrearbeidi prosjektering- og byggefasene.

De tidligste stadiene av et byggeprosjekt bestar av briefing og prosjektering. De flesteforsinkelser
som oppstari byggeprosjekter erknyttettil disse to fasene.

Arsakerer mangel pa & identifiser hva byggherre gnsker, mangelfullinformasjonsflyt. Altsa darlig
kommunikasjon og mangelfull beslutningsprosessi prosjekteringen fgrertil problemer som oppstar
og ma handteres senere i byggefasen.

Kravspesifikasjonervil bli satt satidlig som mulig, somigjen kan fgre til en betydelig forbedringi
produktkvaliteten bedre kundeforhold og besparelseri bade tid og budsjett[16].

Av Figur 12-11 vises endringsmulighet mot kostnadskonsekvens. Tidligi prosjektet er
endringsmuligheten stgrst med lavest kostnadskonsekvens.

Usikkerhet og
endringsmulighet

Informasjon og
Kostnad ved vesentlig endring

[l

Prosjekt >—

Tid

Tidligfase Gjennomfaeringsfase

Figur 12-11 Pavirkningsmulighet satt opp mot priskonsekvens [31]
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Et annetaspektsom vil redusere byggskader er god kommunikasjon mellom alle involverte gjennom
hele byggeprosessen. Ansvarsfordelingitidligfase mellom planlegging, utfgrelse og kontroll. Dette vil
kunne bidratil bedre og ngyere planlegging, gode Igsninger og et godt samarbeid. Lesninger som tas
underveis bgrunngas ogdersomdetlikevel gjgres, bgrtilstrekkeligdokumentasjon foreligge.

Det visersegogsaat de feilene somblirbegatt, erde feilene som ogsa gjentarsegogde blirofte
gjort at de samme aktgrene. A laere av egne ogandres feil vil dermed redusere faren for
prosessrelaterte byggskader. Organisasjonen bgrinnarbeide god kvalitetsledelse og gode
styringssystemer for a avdekke slik problematikk. Videre er byggetekniskkunnskap om bygningsfysikk
ersaerdelesviktigognoe somalleinvolverte bgr hakunnskap om [2].

For a kunne redusere kostnader knyttet til byggefeil er det essensiellt a ha kunnskap om disse
byggfeil og hvorforde oppstar. Prosjektorganisasjoner bestarav enkeltindivider som sammen
arbeider motettfelles, bestemt mal. Derforkan detvaere naturligat feil som oppstarda tilskrives
enkeltpersoner. | fglge Josephson og Hammarlund [43] er arsaken til byggfeil mangel pa kunnskap,
mangel painformasjon og mangel pa motivasjon. Uforsiktighet ervist seg a veere den mestvanligste
arsaken, mangel pa kunnskap skal vaere den nestvanligste arsaken til defekter, men mangelpa
infomasjon blirogsanevnt[43].

Selvom manglerertilskrevet enkeltpersoner, kan den grunnleggende arsaken blifunneti
organisatoriske fenomener [43].

Ofte erdet flere arsakertil den samme feilaktige handlingen. Detkan vaere enten kombinert arsaker,
ellerenkjede avarsaker. Avden grunn er begrepet «root cause» ofte brukt fora beskrive de mest

grunnleggende arsakenetil en ugnsket tilstand.
Dersom grunnarsaken «root cause» blireliminert, ellerkorrigert vil dette kunne forhindre tilbakefall

av defekten [43]
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12.6 Fremstilling av total arsaksfordeling av casestudien
Som detkommerfremav Figur 12-12, star prosjekteringsfaseni min casestudieforflest meldtavvik.
Dett samsvarer med teori.

Total arsaksfordeling-prosess og aktgr-Casestudie

M Feil i prosjektering M Produksjon W Transport W Feil under montasje/utfgrelse & UE

Figur 12-12 Total arsaksfordeling- Casestudie
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13 Diskusjon
| alle casene erdettydeligat det prosjektering av ytterveggselementene som er hovedarsaken til
avvikene, se figur 12-12.

Teamene somvil bli diskutert er fgrst hvilke avvik som garigjen, hvori giennomfgringsprosessen
grunnlagetforde meldte feilene har oppstatt, deretter konsekvensene av meldte avvik og til sist
hvordan man isenere tid kan unnga slike avvik. Dette settilys av min litteraturstudiesammen med
casestudie.

13.1 Meldte avvik
| dette Kap. Vil jegta formegavvikene som er meldticasene, avvikene er naturligvis relatert til
klimaskjerm - yttervegg dadet erhva jeg har satt sgkelys pai masteroppgaven. Avvikenesomer
meldtav de ulike respondentene eravvarierende fylde, noen holder segtil veggelementene mens
andre melderavvik generelt. Det har dermed vaert en slags dokumentstudie av avvikene jeg har fatt
innav respondentene.

13.11 Yttervegg
| Figur 8-7 «Skadefordeling pa konstruksjonsdel» ersa mye som 36% av prosessrelaterte byggskader

relaterttil yttervegg. Dette ersammenlagt med veggunderogoverterreng.

Avvikenesom kom fremicasestudien dreide segom manglerav utsprang, kantbjelkersom treffer
stendere, hjgrner som ikke passer, for sma utsparringer, kledningsom er for kort, hjgrner som ikke
motes, luftlekkasjer og genereltskader pakledning og dgrer.

Dette har da resulterti mye komplimenteringsarbeid bade innvendig og utvendig.
Leverandgrav ytterveggselementersierfglgende:

«Vi mdunngd at det blir hull i elementene ndr dette skal monteres. Dersom man
lager i hull i elementene etter at det er produsert kan man risikere at det fgrer til
fukt og andre skader»

| flere av casene erdetrapporter om komplementeringsarbeid som fgrertil perforeringav kledning,
deterjo da bekymringsverdig narleverandgrselv melderomrisikoen ved dette. Narbade leverandgr
og prosjektleder erklaroverdette bgrdet foreligge bedre rutinerfora unnga dette i fremtiden, da
konsekvensen erstor.

Utfordringer knyttettil bygging med ytterveggselementer er meldti alle caser problemet med afa
byggettett med tanke pa korrekt utfgrelse avdampsperre ogvindsperre, dadeter mye kronglete
vinkler rundt foreksempel etasjeskille. A fa plasten rundt dekkeforkanten og at den forblirhel under
montasje er utfordrende og det krever hgytfokus av de utfgrende. Dette kommerdafremav
lekkasjersom harvistseg da bygget trykktestes, bade balkonger og parkeringshus hadde lekkasjer.
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Dette har da krevd utbedring pa byggeplassen for afa lekkasjetallet ned til hvasomeri
prosjekteringsunderlaget om energiberegninger.

En av respondentene nevner at ytterveggselementene blaseisoleres,som det kommerfremi teori sa
blases ofte luftesjiktet bak panelet feil noe som fgrer til fukt ved slagregn. Mangelfull tetting av
elementfugererogsaen av aspektene som kommerfrem av teori som fgrertil fukt dersom det ikke
oppdages. Dette er byggskadersomvil vise segisenere tid etter kunde harflyttetinn.

| case 2 ble detmeldtom en pagaende sak relaterttil membran paterrasseelement. Terrasser
kommerferdigmed membran, dennemaentredjepart sveise sammen med membran som henger
pa veggelement. Dade utfgrte trykktesting, ble det oppdaget flere lekkasjer.

Tredjepart, som sveiset terrassemembran mot membran pa yttervegsselement mentefeilen skyldes
darligproduksjon, mensleverandgrav yttervegg skylder pa darlig utfgrelse og handverk fra
tredjepart.

Pa spgrsmal om hvordan dette kunne vaere unngatt svarerrespondenten:

«Dette er mulig G unngd ved aten tredjeparttaralt membranarbeidet ved terrasser. lkke
splittet mellom leverandgrog tredjepart slik den her ng».

Samtlige entreprengrer nevneratdeter mye endringer med ytterveggsele mentene under montasje
noe som fgrertil perforering avdamp- ogfuktsperre.

«Det er mye kronglete vinkler og rundt etasjeskille, derfor kreves det mye modifikasjoner pa
byggeplassen for G tette bygget»

Det kan virke som at produsent avelementene ikke harhelt oversikt over hvor mye endringersomer
ngdvendig, ellerom dette ikke kommerfremiintervjuet.

13.2 Arsaker til avvik
| dette kapitteletvil jeg gdigjennom fasearsaken til avvikene som kom fremicasestudien og

eventuellekonsekvenserav dette, settilys avteori.

13.2.1 Prosjektering
Figur8-10 er en oversikt overhvori byggeprosessen byggskade oppstar, ellerhvori byggeprosessen

grunnlagetforensenere feil skjer. Derkommerdet frem at prosjekteringsfasen er hgyest med 40%
dernest bygging med 30%. Bade teori og resultaterfra casestudie viser at prosjekteringsfasen erden
fasensom leggerstgrst grunnlag for byggskade, videre kommer utfgrelse/montasje som nummerto.

Av Figur 8-10 erdet ingenfase som heter produksjon slik jeg hari min case-studie. Det kan kanskje
tolkes atfigurens «bygging»er «produksjon, montasje og utfgrelse ». Dermed kan det forstas at
tallene frafigurerhentetfraplassbygd I@sning da produksjon skjer pa byggeplass ogderforvil kalles

bygging.
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Alle respondentene papekerviktigheten aven ngye og god prosjekteringsfase, spesielt ved
benyttelseav prefabrikkerte elementerdalasefrister blir satt og endringerfgrertil store tids- og
gkonomiske konsekvenser.

Hva som liggerien «god» prosjekteringsfase er presisert avrespondentene som lasefrister og
unngaelse av endringer.

Ifglge teori eren «god» prosjektering mye merenn dette. Atbegrepersom «god» «darlig» blir brukt
viserat deter noe manglende kunnskap om hvasom liggeri denne fasen, noe somkanskje erenav
arsakene til at prosjekteringsfeil og prosjekteringsunnlatelser starforhele 50 % av byggskadersom
oppstar.

| casestudien la prosjekteringsfasen grunnlaget for flest meldte avvikitoav tre caser. | Case 2-og 3
star prosjekteringsfeil og/eller prosjekteringsunnlatelser for hele 57% og 50%.

| case 1star Produksjon hgyest. Nardetersagt sa foregar produksjon pa bakgrunn av prosjektering,
dermedkan dettolkes at disse to fasene garnoe «hand-i-hand».

Grunnlag for byggskade

60% 57%

50%
50% 50%
40%

30%

33,30%

20%

10%

0%

Case 1

Case 2

Case 3

H Prosjektering ®Produksjon ® Transport B Montasje/Utfgrelse & UE

Figur 13-1 Oversikt over hvor grunnlaget for byggskade oppstar fra casestudie

En av respondentene leggerfrem viktigheten av |asefrister for a unnga endringer somvil fgre til at
planlagt fremdriftikke opprettholdes.
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«| prosjekter kan det ofte skje endringer som vil pdvirke vart arbeid etter at vi har startet opp
med for eksempeltegninger, bestillinger etc. Det er derforviktig at man legger fram
lasefrister som er gjeldene forendringer fra alle de involvertei prosjektet »

A hal3sefristererviktigi et prosjekt, men dersom det erviktig avgjgrende og kritiske endringer som
ma foretas bgr terskelen forat dette komme fremvaere sapass lav at beskjeder faktisk blir gitt.
Kostnad fora gjgre slike endringer erkanskje av sastor konsekvens at detikke nevnes, dermed er
ikke kvaliteten pa boligen kanskjei stgrst fokus forentreprengrene.

Fellesforalle respondentene erat RIB'> og ARK® er aktgrene som oftest gjgr endringeretterfrister,
noe som fgrertil forsinkelser i fremdrift.

Det kommerfrem atfremdrifteniprosjektet ofte er pavirket av stgrrelsen pa prosjektet og spesielti
et prosjektderdeterflere forskjellige parterinvolvert. RIB, RIV, EL, ARK osv.

Under st@rre prosjekter bgrdet veere tettere samarbeid med disse partene, i og med at det erstgrre
systemersom skal inni bygningen.

Vedslike prosjekter kan det ofte skje endringer som vil pavirke aktgrenes arbeid etter oppstart av for
eksempeltegninger ogbestillinger etc. Det erderforviktigat man leggerfram |asefristersomer
gjeldeneforendringerfraalle deinvolverte i prosjektet.

Fremdriften pa byggeplass pavirker ogsa fremdrift for montering, da elementeneikke kan blilevert
f@r de er klare pa byggeplass. Der det ofte kan oppsta problemer for fremdriften av prosjektet, er at
kundenikke harklargjort byggeplassitide elleratandre innleide parterikke leverersitt arbeid
tidsnok. Detkommerfrem at ytterveggsleverandgr ofte opplever dette, atandre innleide parterikke
har overholdt fristene og endringer harkommet somvi ikke farendret da produksjonen av
elementenedette omhandlerer ferdig.

«En kjent regel i firmaet, er at det tar mye lengere tid a gjgre reparasjoner og endringer
ute pa byggeplass enn inne i hallen»

Det ertydeligutfordringer knyttet til prosjekter hvorinteraksjon foregar mellom mange forskjellige
grupper, som mgtesi korte perioderfgrde skal jobbe i andre «team» og pa andre prosjekter.

Ifglge teori oginformasjon fra respondenter er endringsmulighetene med lavest konsekvensi starten
av prosjektet, jolengreutiprosjektet man kommer, jo st@rre blir priskonsekvens, dette samsvarer
ogsa med Figur 12-11.

15 Radgivende ingenigr bygg [44] S. NORGE. (2014). Standarderforbyggfag [Online]. Available:
https://www.standard.no/nettbutikk/standarder-for-byggfag/
16 Arkitekt [44] ibid.
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13.2.2 Montasje/ Utfgrelse
| Teori vektlegges at gkt kompetanse erendaviktigere nar det plassbygges, enn ved benyttelse av
prefabrikkerte elementer. Detkommerfrem at ved plassbygging kreves det god kompetanse i de
utfgrene leddene, da konstruksjonsdetaljer ofte blir overlatt til entreprengreller byggherre. Dette
kreverat de utfgrende haregenskap til 3 I@se tekniske sp@rsmal som oppstari byggeprosess og at
dette unngas ved benyttelse av prefabrikkering da produksjonen er ferdig da elementene kommer til
byggeplass. Dette blirogsa presisertaven avrespondentene.

«Ved tradisjonell bygging blir flere Igsninger valgt pa byggeplass eller under
produksjonen. Hdndverkeren selv kan bestemme Igsningen som ikke bestandig er den
gunstige, dette unngdr man ved prefabrikkering. Her er det gode gjennomarbeidede
Igsninger da alle elementer er tegnet ut pa forhdnd. Altsa all prosjektering er gjort far
montering»

Pa denandre siden forteller samtlige respondentene at det er kan vaere store utfordringer knyttet til
montasje og utfgrelse avelementer, noe som faktisk krever god og Igsningsorientert kunnskap av de
utfgrende paplassen. Det som trekkes frem er utfordringene knyttet til montasje avdamp- og
fuktsperre forafa byggett@rt noe som krever god og ngye utfgrelse.

Mye vinkler og kronglete utforminger gjgrat det foretas Igsninger «der-ogda» noe som tilsierat det
faktisk bgrvaere god kunnskap av de utfgrende ute pa byggeplass.

En av respondentforteller at de fleste montasjeteam er gode pade «ordinaere» Igsningene, men sa
fort deter noe annetoppstardet problemer, noe somforlengerogfordyrerbyggeprosessen.

Nar balkonger ble trykktestet ble det oppdaget 9lekkasjer. Samtlige av disse kunne spores til
mangelfullsveising av membran og/eller manglende membran. Der utfgrelsen var darlig hadde
skjoter blitttapet over, men dette varikke godt nok.

Montasjeteam bgrilikhet med gkt kompleksitet pa konstruksjonslgsninger ogsa bli bedre rustet til 3
handtere komplekse montasjelgsninger. Dersom de paforhand vet om ulike fagde ma samarbeide
med for a fa montert sine veggelementer bgr det kanskje forega en ytterligere kommunikasjon med
demi forkant.

Pa den maten kunne avvik som nevntovenfor med en tredjepart som skulle sveise terrassemembran
mot membran paytterveggselementene blitt unngatt.

13.2.3 Mangelfull informasjonsflyt
| case 1erdeten pagaende sak omskaderi vatrom, med mye sprukne flis hvor ansvarsfordelingen

ikke erklargjort pga. mangelfull dokumentasjon. Utbyggersier fglgende:

«Vi har forlangt at en dokumentasjon fra prosjekterende at Igsningen tilfredsstiller
TEK10. Denne saken pdgdr»

Prosjektleders kommentar padette er;
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«Saken ble aldri dokumentert betryggende og har hele tiden veert diskutert. Saken er per dags
dato ikke lukket»

Kap. 8.10 sierblantannetat enav grunnene til prosessforarsakede byggskader er at spgrsmal og
endringersom oppstar underveis ofte tas muntlig. Dette fgrertil problemer med ansvarsfordeling.

Ved a dokumentere underveisi prosjektet ville dette vaert unngatt og presiseres av en av de andre
respondentene. Denne respondenten arbeideri samme leverandgrselskap som melder om at saken
om baderomvar lite betryggende dokumentert. Deterda tydeligat det foreligger ulike
arbeidsrutiner, eventuelt at prioritering foregarannerledes:

«Det viktigste er at all kommunikasjon foregdr skriftlig, og at alt man har gjort eller avtalt
kan dokumenteres dersom noe skulle veere uklarti ettertid»

| teorien kommerdet frem at prosessrelaterte byggskader har stgrst potensialet for a bliredusertav
prosjektorganisasjonen og tiltakshaveren.

Samtlige respondenter svarerspgrsmal om forbedring at de gnskeren bedre informasjonsflyt
mellom ARK og RIB dersom det utfgres endringer.

«En mdlsetting bgr vaere bedre varsling fra ARK ved revidering».

Det rapporteres om At ARK og RIB stadig gjgr endringer som ikke informeres omitide, ofte etter
ferdig prosjektering og etterlasfrister. Dette varrapporti to av casene. Stalsgyle fikk feilplassering
da arkitekt endret plassering etter at yttervegsleverandgrvar ferdig prosjektert. Den andre feilen var
feilrapporteringangvinduer fra arkitekt som fikk konsekvens at alle vinduer matte monteres pa

byggeplass.

En av de andre avvikene som ble meldt varat hvitevarerikkevartilkoblet. Dette ble oppdaget av
kundenselvdade overtokleilighet ogikke ved overlevering eller pa overtagelsesbefaring. Jfr. kap.
8.13 om sjekkliste ved overtagelse som omhandler a sjekke tilkobling av hvitevarer.

Pa andre siden rapportere utbyggerfglgende:

«Det ble benyttet overtagelsesprotokoll mellom kunde og selger(oss) hvor vi gikk
rom for rom og sjekket overflater, el-opplegg, sanitaer og kjokken»

At kjgkken ble sjekket, men likevelikke ble ikke koblingen av hvitevarersjekket, viserat denne
sjekklisten enten er mangelfull, ellerat befaringenisegselvermangelfull frautbyggersinside.

Fra kundenssitt stasted erdet essensielt afaavdekket sa mye avvik som mulig f@gr overtakelse
protokoll blirsignert.

«Ndrforbrukeren overtar boligen, overfares all risiko fra entreprengr» jfr. Kap. 8.13
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Uavhengigavreklamasjonsrett, feil som oppdages etter overtagelsevil kreveat kunden kan legge
fremfyldig og korrekt dokumentasjon, og kan bli saers tidskrevende

Fra kundensstasted kan detvaere aktuelt 3 pata segen ekstrakostnad ved 8 ha medsegen
takstmann, ellerannen fagkyndig pa denne befaringen.

Ifglge teori erde fleste byggskader forarsaket av fukt, faktisk sa mye som 76%. Vatrom eren av de
viktigste omradene kunde bgr sjekke ved overtagelse og én av de mange arsakene til feil pd vatrom
er sprukne fliserog fuger. Ifglge case 1var det pa det aktuelle prosjektet mye sprukneflisivatromi
flere avleilighetene. Dette bleoppdaget paforbefaringer, overtagelse, men ogsai etterkant.

| komplekse prosjekter er det mange bidragsytere fra ulike organisasjoner, selv for erfarne team kan
denne komplekse prosessen oppleve a overlevere informasjon til feil tidspunkt og av feil kvalitet.

13.3 Hvordan ta laardom

13.3.1 Avvikshandtering
Det visersegat samtlige entreprengrselskaper som var med, ikke haroversikt overreklamasjoner,
dette gjelderogsa pagenereltgrunnlagikke bare pa de aktuelle prosjektene.
Ulike akt@rer har veert kontaktetilgpet av prosjektperioden, alt fraforsikringsselskaper, statistisk
sentralbyra, huseiernes landsforbund mm uten hell med oversikt.

En av de store entreprengrselskapene opplyserat de var i kontakt medlederforetterarbeid, som
hellerikke hardenne oversikten. Oversikten entreprengrene harer hvor mye selskapet perar
benytter pa utbedringerav feil/mangler. Hvasom utbedres er hellerikkespesifisert.

Alle entreprengrene benytter seg av avvikssystemer. Entreprengrene er myndighetspalagt til afgre
oppavviksom eroppdaget og gjgre tiltak fremtil de er lukket.

Inge av respondenten nevneratavvikeneblir systematisert slik at bedriften eventuelt kan finne
fellesnevnere eller muligheter forforbedringer.

Likevel ble begrepet reklamasjon ogavvik mgtt av respondentersom noe angripende og

utfordrende. Kommunikasjon rundt disse teamenefgrte fortinn pa skyldspgrsmal og handtering av

de enkelte sakene. Negative assosiasjoner til begrepene vartydelig hos respondenter, unntatt én:
«Meldte avvik er ikke et tall pa hvorvidt et prosjekt gar bra eller darlig, det er en arbeidsmetodikk,
somer helt ngdvendig. | prosjekter hvor det er meldt mye avvik viser bare at disse avvikene ble

oppdaget»

Jegspgr da om dette implisitt vil si at prosjekter med fa meldte avvik har mye skjulte feil/mangler
noe respondentensiersegenigi.

Dersom dette stemmererdet bekymringsverdig hvor mye skjulte feil det kan finnesi nybygg.
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Flere stedererdetnevntatfolk som bygger pa prosjektererteam som mgtesi korte perioder,
samles om et mal for sa a skillesigjen, dermed kan et langsiktig resultatmal for prosjektet veere
vanskelig.

| et prosjekt harde utgvende aktgrene tradisjonelt et kort tids perspektivsom slutter med
overleveringavresultatettil eieren.

For a lykkes ma de ha ett lengre tidsperspektiv. En avrespondentene nevner dette med aleere av
avviksfeil. Dettelarsegikke gjgre dersom detikke systematiseres og brukes til formal om alaere.

Det ertydeligat systematisering av avvik vil vaere ngdvendig. En avrespondenteneble spurt om hva
h*n mente byggfeilkunne forebygges:

«Ta med erfaringen fra tidligere avvik».

Av teori presiseres dettesom et viktigforebyggende tiltak mot prosessrelaterte byggskader dafeil
som blirbegattvisersega ga igjen og at aktgren som begar feil ogsa erden samme. Laere av feil, god
kvalitetsledelse og gode styringssystemer er helt ngdvendig.

13.3.2 Prosjektering
Briefingiforkantav prosjektering erogsaen prosesssom kunne bli bedre klarte d hjelpe eliminere

usikkerhet ogrearbeidi prosjektering-og byggefasene. Kunnskap om prosessrelaterte arsakernevnti
teori erheltngdvendig. Tidlig, uavhengig kontrollav prosjekteringsfasen, sa fa aktgrersom mulig,
men fortsatt opprettholde spesialkunnskap der deter ngdvendig. God informasjonsflytigjennom
hele byggeprosessen.

For a unnga dette villedetvare helt essensielt med eninngaende og ngye kontroll av
prosjekteringen. Ved a utfgre tidlig og uavhengige kontrollerav prosjekteringen vil dette bidratil a
redusere risikoen for skader.

Inngdendeietprosjektvil detsom detkommerfremiKap. 8.6.2 om prosjektperspektiv, om aveksle
mellom et «innside»- og «utside»-perspektiv gke beslutningsgrunnlaget. Ved a se hvilke utfordringer
som erveerei liknende prosjekter og overfgre det til «sitteget».

Videre vil menneskelige barrierer ha en stor effekt pa hvorvidt menneskertar lazerdom av erfaringer.
Ifglge teorivet «enselv» best, man sgkerkunnskap oginformasjon som stgttersin egen oppfatning
og pa den maten utvides ikke informasjonsgrunnlaget, noe som pasinside utelukkendevil redusere
beslutningskvalitet.

Et viktig hjelpemiddel for a motvirke dette ogfaktisk gke beslutningskvaliteteravurdere det
motsatte av hvaenn selvtenker. Dette vil hjelpe ossi a ta bedre beslutningerda
informasjonsgrunnlaget gker. Dette vil si at du har enteori eller oppfatning, dernest skal individene
tenke muligheterforatdenne oppfatningen erfeil.
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13.3.3 Informasjonsflyt
| case 2 ble detmeldtom en pagaende sak relaterttil membran paterrasseelement som fgrte til

luftlekkasjer. Terrasser kommer ferdig med membran, denne maen tredjepart sveise sammen med
membran som henger pa ytterveggs element.

Pa spgrsmal om hvorvidtslike feil kan unngasifremtiden svarerrespondenten:

Dette er mulig G unngd ved at en tredjepart tar alt membranarbeidet ved terrasser. lkke
splittet mellom leverandgr og tredjepart slik den her ng.

Det 3 ikke haflere aktgrerenn helt ngdvendigvil vaere et viktig aspekt, dette kommer ogsa frem av
teori.ldag er prosjekteringen prosess som erblitt meravansert og mer komplekst ettersom
spesialkunnskap hos ulike aktgrer gker. Innenfor prosjektene er det mange bidragsytere fra ulike
organisasjonernoe som gjgrdettil en kompleks prosess.

A redusere antallinvolverte parter, dersom det er mulig, kommer frem av respondent for case 3.
Prosjektet hadde flere krevende tak-, vindu-, og balkong-detaljer. De vurderte derfori sin
prosjekteringsfase at detville veereenfordel afainnleverandaerer som kun drev medslike detaljer,
for a hjelpe arkitekt og bygningsfysikker med arbeidstegningerforafa ettett bygg.

Dette viserat deterbehov for spesialkunnskap, menatdetbgri forkantavgj@re hvem somskal ha
slike detaljer, ogikke fordele oppgavene som eravsamme art hos ulike aktgrer.
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14 Konklusjon
Det eret gjennomgaende tema frateori, utbygger og prosjektledere og deterviktighetenav en
presis og god prosjekteringsfase, og at aktgrene faktisk harvissheti hvasom liggeribegrepersom
«god» og «presis».

Flere avfeilenesomrespondenterrapportere om hadde sin grunnleggendefeili mangelfull
prosjektering. Dette samsvarer med teori som sierat nesten 50% av alle byggskaderskyldes
prosjekteringsfasen. Her daenten feil i prosjekteringen og/eller prosjekteringsunnlatelser.
Dette er da denfasensom har stgrst forbedringspotensialet for a forebygge prosessrelaterte
byggskader.

Det erenighetiom hvorvidt prosjekteringen leggergrunnlag for hvordan resten av produksjonen
foregarog hvorvidt et prosjekt er utfgrt suksessfullt.

Byggefeilene i denne oppgaven viser at prosjekteringsfasen starforca. 47% sammenlagtav de tre
casene og erda gjennomfgringsfasen med flest rapporterte feil. Casene alene star
prosjekteringsfasen forflest meldte avvikitoav tre caser.

Feil, manglerogkvalitetsavvik ernoe som pregerbyggeprosesser og bygg. Bestillingskompetanse ved

innkjgp erofte lavnoe som fgrertil mangelfull kvalitet. Det at kostnadsfokuset er st@rre enn
kvalitetsfokusetfgrertil kortsiktiginvesteringer. Byggenaeringen er preget av mye svart arbeid og
uetisk praksis.

Lavest pris er hovedfokus ved utarbeidelse av kontrakter og utvelgelse avleverandgr. Mangelfullt
samarbeid og endringersom stadig oppstarfgrertil mistillit, forsinkelser og gkte kostnader.

For a unnga dette eren ngye og presis prosjekteringsfase viktig da det vil redusere usikkerhet,

forbedre kvalitet og dermed gke den samlede ytelseni byggeprosjekter. Lasefrister som overholdes

av samtlige involverte parter og fokus pa menneskelige barrierervil redusere de prosessrelaterte
byggskadene. Dettevil dakreve god administrering av disse fagene.

En bedre prosjekteringsfasevil gi en overlevering med faerreavvik, og pa den maten gke verdien for

entreprengrogbruker.
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15 Anbefalinger

¢ Innenforprosjektene erdet mange bidragsyterefraulike organisasjoner. Dettefgrertil et
behovfora indentifisere ledelsesoppgaver og hvordan dette skal administreres f or a lykkes.
Det ville derforvaere avinteresse a se hvordan ulike bedrifterimplementerer LEAN eller
annenformfor organisering.

e Detvilleveereavinteressease om detnoen sammenheng mellom hvilke kontrakter som blir
kontrahert, og pavirkningen den ev. har pa gijennomfgringsmodellen.

e Intervjuavunderentreprengr, konsulenter ogleverandgrer pa samme prosjekt vil le gkt
forstaelse ytterligere.

e Sepa hvilke menneskelige barrierer som liggertil grunn for a gke beslutningskvalitet.

e Sepa gkonomiske konsekvenserav avvik.
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