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VARKT@BISUDVIKLING, UFORUDSETE HANDELSER Side i
Erfaringsopsamling fra veerktgjsudvikling og pilotafpravning

”Projekt Veerktgjskassen” er et procesorienteret udviklingsprogram, hvor hoved-
formalet er at udvikle produktiviteten inden for byfornyelsesomradet. Ideen er at
udvikle, afpreve, foreedle og anvende veerktgjer, der medvirker til at forbedre
byggeriets samlede produktivitet og kvalitet.

Udviklingsprogrammet lgber over en arreekke, med det formal at skabe en kon-
tinuerlig udvikling af veerktgjerne samt at forankre denne udvikling hos Vel-
feerdsministeriet og Kuben Byfornyelse, saledes at spredningen og implemente-
ringen af programmets resultater og veerktgjer sikres bredt indenfor byfornyel-
sen.

Deltagere i Projekt Verktgjskassen er:

e Velfeerdsministeriet

e Erhvervs- og byggestyrelsen

e Kuben Byfornyelse Danmark

e SBI, Statens Byggeforsknings institut
e NIRASA/S

e Sven Bertelsen, Strategisk Radgivning

Forsgget, der beskrives i nerveaerende rapport, er ét af tre forsggstemaer, der
knytter sig til den konkrete ombygning af Qvades Silo i Sakskgbing. Forsggste-
maerne er som falger:

TEMA 1: Bypolitisk redskab i en udkantsregion — Attraktive boliger i et ud-
kantsomrade — Qvades siloen som lokalt ”landmark”, med Byfornyelse Dan-
mark som projektleder.

TEMA 2: Ombygning af Qvades Silo — Dokumentation, med Byfornyelse Dan-
mark som projektleder.

TEMA 3: Procesprojektet — Planlaegning for uforudsete handelser, med NIRAS
som projektleder.

Nerveerende rapport omhandler TEMA 3.
Rapporten er udarbejdet af:

Annette Moseholm, NIRAS
Anders Kirk Christoffersen, NIRAS, akc@niras.dk
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1.1

1.2

RESUME

Idé og formal

Rapporten beskriver udviklingen og afprgvningen af et veerktgj til ”Planleegning
for uforudsete haendelser” i forbindelse med ombygnings- og renoveringssager
med det formal gennem en successiv registrering af disse at kunne reducere an-
tallet af disse til gavn for fremtidige projekters kvalitet og budgetsikkerheden i
forbindelse med planlaegning og gennemfarelse af disse. Fremgangsmaden ved
anvendelsen af veerktgjet fremgar af nedenstaende punkter.

Fremgangsmaden ved anvendelse af varktgjet "Planleegning for uforudsete
haendelser”:

1. Planlegning, forundersggelse og projektering af projekt 1 inden for en
bestemt bygningskategori.

2. Forsgg pa at forudsé uforudsete haendelser og udarbejd en beredskabs-
plan hvis de indtreeffer.

3. Udfar projektet og registrér de uforudsete haendelser der optraeder i rela-
tion til byggeriet (produktet).

4. Registrér de tiltag der lgste problemet og indfgj den i erfaringsdatabasen
for denne bygningskategori, sa de kan benyttes i naste projekt for denne
type ejendomme.

5. Gennemga erfaringsdatabasens registrering af heendelser og udtag haen-
delsernes beredskabsplaner til brug for naeste projekts planlaegning, for-
undersggelser og projektering samt udfarelse.

6. Gentag step 3 og 4 og fortsat sdledes sa bygningskategoriens erfarings-
database for uforudsete haendelser lgbende udbygges og raffineres.

Verktgjet fokuserer pa de uforudsete haendelser der knytter sig til produktet
(bygveerket) frem for dem der knytter sig til processen (planlaegningen, samar-
bejdet, kulturen, udfarelsen).

Resultater
Verktgjet er udviklet og afprgvet i forbindelse med gennemfarelsen af en om-
bygning af en eksisterende kornsilo i Sakskebing til boliger.

NIRAS
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1.3

Afprgvningen har vist:

1. at det har vaeret muligt at forudse en raekke af de oplevede uforudsete
haendelser

2. aten forbedret forundersggelse med relativt fa midler ville kunne have
afdaekket et antal af de uforudsete haendelser og have afbgdet deres ef-
fekt pa byggeprocessen til gavn for projektets kvalitet og ressourcefor-
brug

3. at langt hovedparten af de registrerede uforudsete haendelser vedrgrte
processen (87 %)

4. at kun ca. 10-13 % af haendelserne skyldtes uforudsete haendelser i for-
bindelse med produktet.

5. at de produktrelaterede haendelser til gengeeld havde stor betydning i for-
hold til pavirkningen af de planlagte processer, og at de dermed pavirke-
de tidsplanen og ressourceforbruget vesentligt.

Anbefalinger

Vearktgjet baserer sig pa en relativt enkel og ligetil teenkning, og det vurderes
derfor at veere relevant at anvende i professionelle bygherreorganisationer ek-
sempelvis boligselskaber, byfornyelsesselskaber m.fl. der forvalter et starre an-
tal ejendomme, hvor der jeevnligt skal foretages ombygnings-
[forbedringsarbejder.

Perspektivet i veerktgjet er:

1. at forbedre kvaliteten i kommende projekters forundersggelser, planlaeg-
ning, projektering og dermed udferelsen

2. at skabe et leringsmiljg hos bygherren og dennes leverandgr, hvor man
labende forbedrer og raffinerer sin erfaringsdatabase

3. at gge budgetsikkerheden med gennemfgrelsen af ombygnings- og reno-
veringssager.

Det anbefales at igangsatte denne lgbende erfaringsopsamling og forbedrings-
proces hos et antal bygherrer, sa der kan opnas flere erfaringer med veerktgjet og
om muligt fa dokumenteret effekten af dette i en starre sammenhang.

Det anbefales ligeledes at igangsette udviklingen og afprevningen af et veerktgj
til ”Forbedrede Forundersggelser” der set i sammenhang med veerktgjet til

NIRAS
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”Planlegning for Uforudsete Haendelser” vil kunne forbedre kvaliteten og bud-
getsikkerheden i projekterne yderligere.
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2.1

2.2

INDLEDNING

Baggrund

Med det mal at udvikle byggeriets produktivitet er der i de senere ar gennemfart
en del forsgg og udviklingsprogrammer, der hver for sig har beskaftiget sig med
delemner af den samlede produktivitetsproblematik.

Et af de baerende elementer i udviklingen af produktiviteten er og har veeret at
skabe en effektiv planleegning og styring af byggeriets processer. | forbindelse
med "Verktgjskassen” er der gennemfart en raekke projekter, der retter sig mod
denne del af produktiviteten, deriblandt ”Produktivitetsindikatorer”, ”Materiale-
logistik i byfornyelsen”, Trimmet Planleegning” og "Planlegning for uforudse-
te haendelser”, som denne rapport omhandler.

Set i starre perspektiv skal de enkelte produktivitetsveerktgjer opfattes i sam-
menheng. Filosofien og principperne bag produktivitetsudviklingen af byggeriet
i veerktgjskassens regi leener sig op ad teoridannelsen ”Lean Construction”
(Trimmet byggeri) udsprunget af ”Lean Production” (Trimmet produktion). Bag
denne filosofi, som oprindelig er opstaet i fremstillingsindustrien, ligger opfat-
telsen af byggeriet som en produktion, der kan betragtes ud fra tre synsvinkler —
Verdiskabelse, Processer og Operationer — i daglig tale kaldet for VPO-
modellen (jf. afsnit 5).

Teoridannelsen indeholder en generelitet om vardier og trimmet produktion, der
“udspaender” produktivitetsbegrebet. Teorien udger bl.a. derfor det hidtil bedste
bud pa en forstaelsesramme for byggeriets produktion.

Formal

Formalet med dette projekt er at udvikle et vaerktgj, der medvirker til at forbedre
byggeriets produktivitet og kvalitet ved at sgge at forudse og dermed undga
uforudsete handelser, eller hvis de indtreeffer at have et beredskab til at kunne
reagere hurtigt og effektivt pa dem.

Formalet er desuden at skabe et veerktgj, der for typiske ejendomskategorier kan
benyttes til reel og effektiv erfaringsoverfarsel fra et projekt til det naeste. Verk-
tgjet bliver pa denne made hele tiden forfinet og forbedret samtidig med, at in-
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2.3

formationerne overleveres fra det ene projekts udfarelsesfase til det naeste pro-
jekts forundersggelse og projektfaser.

Problemstilling

Planlaegning for uforudsete handelser lyder umiddelbart som noget vravl. For
hvis en handelse er uforudset, er det vel ikke muligt at planleegge den? Og hvis
man planlagger, at noget vil ske, er det vel heller ikke

uforudset mere?

En uforudset

Der skal ikke legges s& meget i ordvalget, men mere re- haendelse er en

0 mere eller mindre
flekteres over den tankeproces, der opstar. Uforudsete h&@n- | | .nqt eller er-
delser behgver ikke veere helt ukendte haendelser. | en byg- | kendt begiven-
geproces sker der som bekendt ting, som man ikke lige hed, der hznder

. uforudset og som
havde regnet med ville ske, men som man godt kunne have | ge ke er taget

forudset ville ske — i det mindste med en vis sandsynlighed. | hejde for i plan-
Taenk bare pa den stram af uforudsete udgifter enhver byg- | @gningen.
gesag kender til. Udgifter der som hovedregel bar veere knyttet til en uforudset
haendelse.

Faktisk er det vel saledes, at de uforudsete handelser som oftest bestar af kendte
handelser, der opleves gang pa gang i byggeprojekt efter byggeprojekt. Og sa er
vi inde ved sagens kerne. Hvis vi i virkeligheden kender de handelser, der
kommer bag pa os, hvorfor har vi sa ikke et beredskab baseret pa tidligere erfa-
ringer, som hjelper os til at huske pa dem, huske pa arsagen til dem, huske pa
hvad vi gjorde ved dem, og hvad de betgd for vores proces?

I udviklingsprojektet og pilotafpravningen sgger vi at Ved pa forhand at teenke
give svar pa disse spargsmal ved at undersgge, hvor- over de handelser, der

3 : _ : med en vis sandsynlighed
dan de_t s<_er ud pa et !<onl_<ret b_yggeprOJekt or_nbygnlng Vil opsté, vil man kunne
af en tidligere kornsilo til boliger — og hvad vi kan leere | ctaplere et beredskab,
af det. Derudover ser vi, om vi kan lave strukturen til saledes at der pa forhand
et veerktgj, der kan hjelpe os til at afmystificere de er taget hensyn til even-

0 o . . tuelle konsekvenser — tid,

uforudsete haendelser og fa os til pa systematisk vis at gkonomi, m.v. — af at
tage hensyn til dem i vores helt indledende forundersg- | hendelserne indtreeffer,
gelser og projektplanlaegning, og dermed eliminere og derved opnd en hajere

. . ) produktivitet via proces-
negative fglger for byggeriets kvalitet og processer. planlzgning.

Som udgangspunkt skelner vi imellem handelser der er procesorienterede og
handelser der er produktorienterede. De procesorienterede har sin arsag i
planleegning og menneskelige relationer, erfaring m.v.

De produktorienterede knytter sig til bygningsobjektet, og det er dem veerktajet
retter sig imod. Jo bedre vi bliver til at forudse dem og fa dem indarbejdet i vo-
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Side 6

res projekter des feerre uforudsete produkthaendelser vil vi opleve og des sikrere

vil vi blive pa budgetteringen af byggerierne.

Vearktgjet er relevant at anvende i forbindelse med ombygninger frem for ny-
byggeri, hvor der ikke optraeder et bygveerk i forvejen. I nybyggeri vil de ufor-
udsete haendelser, nar man ser bort fra grundforhold, som oftest alene knytte sig
til processen, mens der ved ombygningssager tillige vil veere produktrettede

uforudsete haendelser.

Verktgjet henger teet sammen med veerktgjet "Forbedrede Forundersggelser”,
hvor systematikken og niveauet for gennemfarelse af forundersggelser som

grundlag for projekteringen sgges forbedret.

Vearktgjet ”Planleegning for uforudsete haeendelser” giver en erfaring som regi-
streres i en database opdelt pa bygningskategorier og som dermed danner erfa-
ringsmaessigt udgangspunkt for at gennemfgre naeste projekts forundersggelser

og projektering samt udfgrelse. Princippet er vist i nedenstaende figur.

Erfaringer

og
beredskab
supplerment
projekt 2

Erfaringer
04
beredskab
supplernent
projekt 2

Erfaringer
og
beredskah
supplernent
projekt 2

Etfaringer Erfaringer
oy
beredskab
supplement
projekt 2

oy
beredskab
supplement
projekt 2

Etfating et
og
beredskab
supplerment
projekt 2

Erfaringer
o4
beredskab
supplement
projekt 2

Etfaringer
ag
beredskab
supplement
projekt 2

2.4 Afgransning

Der kan i princippet forekomme uforudsete haendelser i alle byggeriets faser fra

programmering til udferelse og drift. Men der er en afgarende forskel pa de
haendelser, der opstar i designfasen, og dem der opstar i udfagrelsesfasen.

Designhandelser vedrgrer en proces og et produkt — projekt materialet — der i

sin endelige form bliver en mere eller mindre korrekt formgivningsinstruktion,
og som sadan er en art virtuel beskrivelse af den nuvearende og fremtidige virke-
lighed.

Udfarelseshandelser vedrarer en proces og et virkeligt produkt — den eksiste-
rende ejendom i ombygningssituationen eller den eksisterende grund i nybyg-
ningssituationen, og det der bygges naturligvis.
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2.5

Proceshandelser, der ikke vedrarer produktet, er principielt kun uforudsete i den
udstraekning, vi selv gar dem uforudsete, fordi vi ikke kunne overskue komplek-
siteten af processen, eller fordi vi begik fejl, eller fordi vi ikke fik hart alle parter
eller fordi byggekulturen i udfarelsesfasen til en vis grad sgger efter hendelser
der kan udlgse ekstrabetaling, osv., osv. Dette, at proceshandelser om man sa
ma sige er selvskabte, gar proceshandelser, der ikke har rod i produktet til et
spgrgsmal om bedre planlaegning og kultur, fordi vi kunne have planlagt og be-
skrevet os ud af dem.

Det farer til, at uforudsete proceshandelser der optraeder i designfasen, og som
sadan kun vedrgrer det virtuelle produkt, reelt ikke er uforudsete, men et resultat
af den made vi har valgt at gribe forundersggelserne og designprocessen an pa.

Og sa er vi fremme ved, at uforudsete haendelser — i vores definition af begrebet
— er knyttet til produktet og kun optraeder i udfarelsesfasen, og at de kun optree-
der, nar den "virtuelle” beskrivelse af virkeligheden (projektmaterialet) ikke
ligner den "virkelige” virkelighed.

Det vil sige, at en uforudset haendelse — nar man ser |
. L. vores opfattelse er en
bort fra ydre forhold som vejret m.v. — ngdvendigvis uforudset haendelse, en

ma knytte sig til en uforudset transformation af pro- heendelse der optraeder i
duktet, enten som en konsekvens af at transformatio- | Udferelsesfasen som en

~ . konsekvens af, at design-
nen var overset — og den type falder ikke ind under grundlaget ikke passer til
uforudsete haendelser, men fejl — eller som en konse- objektet, og som er knyttet

til en uforudset transforma-

kvens af at det eksisterende objekt (ejendommen) tion af produktet

viser sig at veere konstrueret anderledes end projekt-
designet tilsagde.

Og det er disse "&gte” uforudsete haendelser ved produktet dette forsgg praver
at indkredse og afdaekke, ikke proceshandelser.

Forsgget tager udgangspunkt i ombygningen af Qvades Silo i Sakskabing til
boligformal. Ombygningsprojektet er i sin art utraditionelt, og vedrgrer en byg-
ningskategori, der ikke normalt omdannes inden for byfornyelsen. Dette giver
formentlig anledning til andre handelser end de almindeligt forekommende in-
den for byfornyelsen, men planlagningsmassigt og strukturmaessigt vil handte-
ringen af haendelserne ikke vaere anderledes.

Disponering

Rapportens afsnit 3 beskriver kort byggesagens fakta og afsnit 4 beskriver orga-
niseringen af byggesagen og forsgget samt samspillet imellem disse to organisa-
tioner.
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| afsnit 5 beskrives den teori, der er udviklet og de definitioner, der ligger til
grund for forsggets udvikling og afprgvning.

Afsnit 6 beskriver forsggets forlgb og de konkrete aktiviteter, der er foregaet i
forlgbet.

| afsnit 7 beskrives resultaterne af forsgget.

| afsnit 8 perspektiveres de indvundne erfaringer og der gives anbefalinger til en
fremtidig udvikling af verktgjer og procespraksis inden for omradet.
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3. BYGGESAG

3.1 Ejendommen
Forsggsbygningen Qvades Silo i Sakskebing er en 36 m hgj betonsilo, der er
opfert i 1960 med glideforskalling stebt i én kontinuerlig proces og brugt som
kornsilo. Siloen er opbygget af 27 kvadratiske silorgr med et modul pa 3,30 m,
der er opfart med 3 kamre i bredden og 6 i siloens leengde. Under 3 af kamrene i
den nordlige ende ud mod vandet er der etableret en dyb kaelder.

" N E e e SN @[
"R D m S N w
C R T I R
I I T R B A
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3.2

3.3

Byggesagens omfang
Ombygningen er total og bestar i at etablere 28 almene boliger, depot, teknik- og
feellesrum i 10 etager.

Far ombygning Efter ombygning
Bebygget areal: 290 m’ 290 m’
Antal etager: 3 stk. 10 stk.
Samlet erhvervsareal: 870 m* 0
Samlet etageareal: 870 m’ 2.760 m’
Samlet boligareal: 0 2.500 m*
Antal beboelseslejligheder: 0 28 stk.
Depot, teknik- og fallesrum: 0 260 m’

Siloen kan i sin oprindelige form betragtes som et rahus. Silorgrene “abnes op”
ved at skeere huller i betonvaeggene til etablering af dgre og vinduer samt gen-
nemgange i lejlighederne. Der etableres etageadskillelser i form af stal og gips.

Facaderne isoleres og pudses op udvendigt og der foretages en udskiftning af
eksisterende tagbelaegning og nedlgbsrar.

Samtlige tekniske installationer udfgres pany incl. etablering af installations-
skakte og teknikgang og -rum.

Der etableres en elevatorskakt og elevator samt en indvendig trappe fra stueeta-
ge til etage 9. Derudover etableres en trappe inde i lejligheden mellem etage 9
og 10 og udvendig som flugtvej mellem etage 9 og 10.

Der udfares nye dare og vinduer overalt og samtlige lejligheder udstyres med
nye badeverelser og kakkener.

Tid og gkonomi
Byggeriet er opfgrt pa 10 maneder fra 17. april 2000 til 28. februar 2001.
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Side 11

3.4

34.1

Den samlede byggeudgift androg ca. 31 mio. kr., hvilket svarer til godt
11.000,00 kr. pr. m?. Dertil kom en udgift p& ca. 1 mio. kr. til forbedringer af

friarealer.

Byggesagens forlgb

Byggeriet blev udbudt og udfart i fagentreprise og gennemgik en traditionel
projekterings- og udfgrelsesfase.

Nedenfor er byggesagens forlagb kort skitseret:

Forlgb Planlagt Aktuelt
Udbud og licitation Februar/marts 2000 Februar/marts 2000
Byggestart 17. april 2000 17. april 2000

Pragvelejlighed feerdig

5. november 2000

5. november 2000

Aflevering til Sgtoftegard

16. januar 2001

1. februar 2001

Mangelafhjeelpning 1.

16.-31. januar 2001

Hele februar 2001

Aflevering til bygherre
etage 1-8

1. februar 2001

1. februar 2001

Mangelafhjeelpning 2.

1.-10. februar 2001

Hele februar 2001

Aflevering til bygherre
etage 9-10 samt stue og
keelder

16. februar 2001

1. marts 2001

Indflytning

1. marts 2001

1. marts 2001

Planlagt forlgb

Aktiviteterne skulle efter planen starte op midt i april 2000 med nedrivning, be-
tonskeering og betonnedbrydning som de farste arbejder. Betonskeeringen skulle
efter udbudstidsplanen forlgbe frem til sidst i august. Nedrivning og betonned-

brydning skulle veere afsluttet inden sommerferien.

For at adskille betonskeaeringen fra opbygningsprocesserne blev bygningen delt
op i 3 omrader i adskilte silorgr.
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3.4.2

Opbygningsprocesserne skulle starte op lige far sommerferien med etablering af
gipsetagedakkene i omrade 1 (incl. el-installationer) samt betonarbejder i stue-
etagen som det farste.

Efter sommerferien var planen at etablere gipsetagedaekkene i omrade 2 og 3
samtidig med pabegyndelse af indvendige arbejder i omrade 1 (lette skillevaeg-
ge, pudsreparationer, el, VVS og ventilation). Derudover skulle stalkonstruktio-
ner i bl.a. elevatorskakt pabegyndes samtidig med opsetning af ny spindeltrap-

pe.

Senere i forlgbet kom malerarbejde, opseetning af lofter, veeg- og gulvfliser,
leegning af gulve, snedkerarbejde, opsatning af inventar, m.v. Opsatning af ele-
vator skulle efter planen pabegyndes ultimo august.

Planen for de indvendige arbejdsprocesser i lejlighederne var, at hver entreprise
skulle have én uge pr. etage. De indvendige processer er at betragte som ethvert
andet etageboligbyggeri.

Udvendige arbejder sa som facadepuds og temrerarbejde pa tag skulle ligeledes
pabegyndes i starten af august.

Realiseret forlgb
Af forskellige arsager holdt udbudstidsplanen ikke.

Bl.a. blev nedrivningsentreprisen en del forsinket. Bade nedbrydningsarbejderne
0g betonskaringen kunne ikke holde tidsplanen. For betonskaringens vedkom-
mende skyldtes det bl.a., at de kom sent i gang pga. manglende platform. Dertil
kom, at de eksisterende veaegge var tykkere end antaget. Det lykkedes dog be-
tonskaererne at arbejde en del forsinkelse ind. Nedrivning af inventar og beton-
nedbrydning blev forsinket, fordi forholdene i bygningen ikke var som antaget.
Desuden var bemandingen i denne entreprise til tider i underkanten.

Opdelingen af siloen i 3 omrader blev skaret ned til 2 omrader.

Opbygningsprocesserne startede op lige far sommerferien, men med 2 ugers
forsinkelse i forhold til den oprindelige tidsplan. Farst blev gipsetagedaekkene
etableret i omrade 1. Opbygningen foregik nedefra og der blev i samme arbejds-
gang etableret elinstallationer i etageadskillelserne.

Betonarbejdet i keelder- og stueplan samt montering af stalkonstruktionerne i
bl.a. elevatorskakten blev udfgrt nogenlunde efter tidsplanen om end, der blev
mgbleret en del rundt pa reekkefalgen.
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3.4.3

344

De udvendige arbejder blev meget forsinkede, da det viste sig, at siloen skulle
sandbleeses udvendigt, hvilket ikke var planlagt. Det betad, at facadepudsentre-
prisen ikke kunne starte op som planlagt, hvilket forsinkede vinduesmonteringen
og dermed ogsa de indvendige arbejder — der kunne ikke sattes varme pa, sa
bl.a. gulvleegning og snedkerarbejderne matte udsettes.

Samtidig med denne keedereaktion af forsinkelser kom der yderligere en forsin-
kelse, idet sandblaesning gav en del miljg- og arbejdsmaessige problemer og der-
for blev stoppet af myndighederne. Det blev lgst ved at vaelge "vadsand-
blaesning” i stedet for "tgrsandblasning”.

Efter sandblaesningen blev etablering af facadepuds og montering af dere og
vinduer samt altaner og veern udfart lige efter hinanden.

De omtalte forsinkelser medferte, at det planlagte flow i arbejdsprocesserne i
lejlighederne ikke kunne forega som planlagt. Der var til tider mange fag pa

hver etage og i perioden hvor overlappet var stgrst, var der en del problemer

bade med sikkerhed og fremkommelighed for de fleste entrepriser.

Derudover var der en del problemer med at etablere skaktene. Der var ikke plads
nok til installationerne og de forsgg, der blev gjort for at skabe plads lykkedes
ikke hver gang. Sa skaktene var arsag til en del forsinkelse imellem de aktuelle
entrepriser, hvorfor der blev udarbejdet mange revisioner pa tidsplanen.

De arbejder der foregik pa taget blev udfart uden forsinkelser.

Elevatorentreprisen blev efter udbudstidsplanen en del forsinket, men da den
farst startede op, forlgb den fint.

Opsummering af afvigelserne
De helt fremtraeedende afvigelser i produktet i forhold til det planlagte kunne
opgares i:

e Sandblesning af bygningen

e Forsinkelser i nedrivningsentreprisen (incl. betonskeering) grundet bl.a. tyk-
kere veegge end forudset

e  Skaktproblemer

Konsekvenser for tid og gkonomi

De uforudsete haendelser, der opstod i processen medfarte, at afleveringen, der
var planlagt til den 1. februar 2001, ikke kom til at holde. Kun en del af bygnin-
gen (etage 1-8) blev afleveret til tiden. Resten blev afleveret ca. 14 dage senere.
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@konomisk har sandblaesningen og de tykkere betonvagge naturligvis veeret en
belastning.
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4.1

4.2

ORGANISERING

Byggesagens organisation
Bygherre: Sakskgbing Boligselskab

Totalradgiver: Setoftegard A/S
Projekt- og byggeledelse: Sgtoftegard A/S
Arkitekt: PLH arkitekter
Ingenigr: Henry Jensen A/S

Forsggsprojektets organisation
NIRAS var projektleder og projektansvarlig for forsggets gennemfarelse.

Forsgget finansieredes af det daveerende By- og Boligministerium.

Organisatorisk ledes projektet af en styregruppe med repraesentanter fra falgen-
de virksomheder:

e By- og Boligministeriet ved Pia Sgberg

e Byfornyelse Danmark og Kgbenhavn nu Kuben Byfornyelse ved Maj Britt
Sgbhalle

e Sakskgbing Kommune ved Bent Lgfqvist

e Sakskgbing Boligselskab ved Henning Tenning

e Sgtoftegard A/S ved Henrik Wolfhagen

e NIRAS ved Anders Kirk Christoffersen

| arbejdsgruppen var fglgende virksomheder repraesenteret:

e Byfornyelse Kgbenhavn nu Kuben Byfornyelse ved Tenna Tychsen

NIRAS
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e Sptoftegard A/S ved Per Kongsbak og Per Vilstrup
¢ NIRAS ved Annette Moseholm

Styregruppens funktion var at sikre, at afprgvningen forlgb efter hensigten pa et
overordnet og teoretisk niveau, mens arbejdsgruppens funktion var at udvikle
teorier og sikre afpravningens forlgb pa det praktiske plan.
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5.1

5.1.1

5.1.2

METODE

Det veerktgj der er fremkommet i forbindelse med udvikling og afprgvning af
neervearende projekt haenger sammen med teoridannelsen indenfor ”Trimmet
Byggeri”. For at kunne forklare sammenhangen beskrives denne teoridannelse
kortfattet i fgrste afsnit.

Teori

Grundlaget for meget af vaerktagjskassens tenkning er teoridannelsen inden for
”Lean Construction” eller pa dansk “Trimmet Byggeri”. Trimmet byggeri er en
implementering i byggesektoren af den moderne fremstillingsindustri’s teenk-
ning og metoder.

Hovedprincipper
Trimmet Byggeri baserer sig pa fem hovedprincipper:

e Bygherrens og brugerens vaerdiopfattelse skal s&ttes i centrum.
e Aktiviteter der skaber denne verdi skal identificeres.

e Arbejdsprocesserne skal planlaegges, sa de er logiske, klart afgraeensede, fo-
regar pa det rigtige tidspunkt og gerne er uafhangige af hinanden.

e Materialer, materiel, mandskab og information skal farst leveres til bygge-
pladsen, nar de skal bruges (logistik), ligesom leverancen skal udfares efter
brugerens behov og ikke efter afsenderens behov.

e Processerne skal ggres gennemsigtige med krav til kvaliteten, ligesom an-
svar og beslutningskompetence skal decentraliseres.

Byggeri som en produktion
Trimmet Byggeri opfatter byggeprocessen som en produktion, der kan fortolkes
ud fra tre synsvinkler:

e Som en serie Operationer, hvor materialerne skifter form og deres vardi
gges og hvor der traekkes pa ressourcer (materialer, materiel, mandskab
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m.v.). Dette er den normale forstaelse af byggeprocessen og repraesenterer
udviklingsniveauet for byggeriets seedvanlige teenkning.

e Som en Proces der beskriver hvad der skal ske og som beskriver operatio-
nernes tidsmaessige udfarelse og afhaengighed.

e Som en Veardiskabelse, hvor bygherrens og brugernes forventninger manife-
sterer sig i fysiske lgsninger og dermed indfries. VVeardibegrebet er nyt i for-
hold til den traditionelle teenkning, hvor veerdi oftest teenkes som sikring af
kvalitet. Men hvilken kvalitet og hvilket indhold defineres som veerdi for
bygherren, brugerne med flere, - og af hvem ?

513 Sunde aktiviteter
Processen beskriver hvad der skal forega. For at en aktivitet kan udfares, skal
den veere sund. Det grundleeggende i tankegangen for planleegningen er at gare
aktiviteter sunde ved at sikre, at forudsetningerne er opfyldte samt kun at plan-
lzegge sunde aktiviteter i neermeste fremtid. Nedenfor er vist de syv forudszet-
ninger eller ”stramme” som er ngdvendige for, at en aktivitet er sund:
e De foregaende arbejder skal veere afsluttede
e Der skal veere plads
e Mandskabet skal vere til stede
e Materiellet skal veere til stede
e Tegninger og gvrig information skal foreligge
e Materialerne skal veere til stede

e De ydre forhold, fx godkendelser, skal veere i orden

Materialer Information

dre forhold —

:E:rﬁtji::ernde - ' Aktivitet ‘

i _Plads_- |

Mandskab Materiel
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Flowstyringen i Trimmet Byggeri har til formal at sikre, at kun sunde aktiviteter
seettes ind i den ugentlige arbejdsplan, der styrer arbejdets faktiske udfarelse.

5.2 Definition pa uforudsete heendelser
En uforudset haendelse er en haendelse, der optraeder i udfgrelsesfasen som en
konsekvens af, at designgrundlaget ikke passer til objektet, og som er knyttet til
en uforudset transformation af produktet.

Konsekvensen af, at der opstar en uforudset haendel- En uforudset heendelse er
se, kan betragtes ud fra de syv stremme, idet en ufor- en ikke planlagt trans-
udset heendelse eller transformation medfarer, at der formation, som indfgrer
opstar nye aktiviteter, hvilket har indflydelse pa pro- ;m:ﬁ:ﬁtﬁfg;&dermed
cessen — dvs. planlaegningen og de 7 stremme og

dermed pavirker ressourceforbruget. Hver gang der optraeder en uforudset pro-
dukthaendelse vil den @ndre/pavirke procesplanen og — som oftest — give anled-
ning til et merforbrug.

5.3 Beskrivelse af vaerktajet
Verktgjet kan beskrives som:

1. Identificering, for at undga at der optraeder uforudsete haendelser
2. Beredskab, for at kunne reagere hurtigt og effektivt i en given situation
3. Registrering og erfaringstilbagefarsel, for at blive bedre naste gang

Noget af det vigtigste for at undga spild i byggeprocessen ma veere at sgge at
undga, at der opstar uforudsete haendelser, hvilket er et urealistisk mal, da det
gkonomisk er urentabelt at undersgge hele bygningen for skjulte problemer.
Men med narvaerende vaerktgj i handen burde det vaere muligt at afklare en stor-
re del, end der generelt bliver afklaret i dagens byggerier.

Nar de kritiske parametre farst er identificeret, er der god basis for at planlegge
eller udarbejde et beredskab til hurtig og effektiv handtering af de uforudsete
hendelser.

Og sidst men ikke mindst er den viden man far, og de beredskabsplaner der ud-
fares et godt udgangspunkt for at kunne udfgre det naste projekt med feerre
uforudsete handelser.

Verktgjet far derved en selvregulerende effekt, idet de haendelser der var ufor-
udsete i ét projekt kan blive indarbejdet i designgrundlaget i det naeste projekt,
og saledes ikke vil veaere uforudsete mere.
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5.3.1

5.3.2

5.3.3

Identificering

Det gaelder om at veere pa forkant med sa meget som muligt — derved undgar
man kritiske situationer. Jo flere mulige uforudsete handelser eller kritiske pa-
rametre der identificeres i tide, des bedre bliver handteringen af byggeprocessen.

Det kreever bade erfaring og kreativitet at kunne identi- .

ficere. Men ved at tage udgangspunkt i en liste over gE:nzogzpsrlfg’:n'lz’:negﬁf
uforudsete haendelser fra et tidligere projekt, bliver det | enige, om, hvorvidt
vaesentlig lettere at identificere. Det er dog vigtigt at tegningerne med vaeg-
holde sig for gje, at der vil kunne forekomme andre [ykckeloer over de ekeste-
uforudsete haendelser end dem, der er beskrevet i li- ensstemmelse med virke-
sten. Samtidig er det vigtigt at registrere de nye hen-
delser, saledes at listen/erfaringsbasen til det naste projekt er mere fuldkom-

men.

Beredskab

Nar der opstar en uforudset haendelse griber det som naevnt ovenfor ind i bygge-
sagens proces. Den uforudsete operation, der jo ikke var planlagt genererer nye
aktiviteter, der skal gares sunde. Dvs. handteringen af uforudsete haendelser kan
betragtes ud fra de syv stramme, idet beredskabet bliver en form for en tjekliste.
| forbindelse med planleegningen af de nye aktiviteter, der knytter sig til haendel-
sen, skal det tjekkes om alle syv stramme er opfyldte.

Beredskabsplanen kan - udover at indeholde en forklaring til, hvordan man tak-
ler de syv streamme - suppleres med en mere detaljeret beredskabsplan. Der kan
veaere behov for at beskrive lgsningerne i detaljer. Den detaljerede beredskabs-
plan vil fremkomme i forbindelse med gennemgangen af informationsstremmen
I tjeklisten.

Erfaringstilbagefarsel
Ideen er at kunne videregive erfaringer ved hele tiden at sgrge for at registrere
de uforudsete haendelser, der typisk opstar, samt at beskrive beredskabet til dem.

Dvs. nar der opstar en uforudset haendelse er det blot et spargsmal om at ga ind i
erfaringskataloget, og se hvordan den blev handteret sidste gang.

Safremt den uforudsete haendelse ikke er registreret pa forhand, skal det gares
og der skal i samme forbindelse udarbejdes en beredskabsplan efter ovennavnte
princip.

Vearktgjet forbedrer sig derfor hele tiden, fordi der tilfares nye erfaringer hver
gang der udfares et projekt.
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5.34

5.4

Systematik
Fremgangsmaden og systematikken med varktgjet kan illustreres i nedenstaen-
de kogebogsopskrift.

Fremgangsmaden ved anvendelse af vearktgjet ”Planlaegning for uforudsete
hendelser”:

1. Planlaegning, forundersggelse og projektering af projekt 1 inden for en
bestemt bygningskategori.

2. Forsgg pa at forudsé uforudsete haendelser og udarbejd en beredskabs-
plan hvis de indtreeffer.

3. Udfar projektet og registrér de uforudsete handelser der optraeder i rela-
tion til byggeriet (produktet).

4. Registrér de tiltag der lgste problemet og indfgj den i erfaringsdatabasen
for denne bygningskategori, sa de kan benyttes i naste projekt for denne
type ejendomme.

5. Gennemga erfaringsdatabasens registrering af haeendelser og udtag haen-
delsernes beredskabsplaner til brug for naste projekts planlegning, for-
undersggelser og projektering samt udfarelse.

6. Gentag step 3 og 4 og fortsat saledes sa bygningskategoriens erfarings-
database for uforudsete haendelser lgbende udbygges og raffineres.

Ejendomskategorisering

Forsaggsbygningen Qvades Silo i Sakskgbing er som tidligere beskrevet en 36 m
hgj betonsilo, der er opfert i 1960 og brugt som kornsilo. Siloen er et eksempel
pa omdannelse af en industribygning til boligformal. Bygningen er utraditionel i
forbindelse med "normal” byfornyelse, men er alligevel repraesenteret i flere
danske provinsbyer.

En del af de uforudsete haendelser der optraeder her, er derfor ikke gengangere i
enhver anden renovering eller byfornyelse. De fleste af haeendelserne er naturligt
nok forbundet med det, at bygningen er af beton og af en bestemt form. Men
alligevel er der uforudsete haendelser her, som skgnnes ogsa at ville optraede i
andre sammenhange.

Set i et bredere perspektiv vil det veere oplagt, at inddele bygninger i kategorier
efter opfarelsesar, ejendomstype, byggemetode, m.m., idet typen af de uforudse-
te haendelser vil veere forskellige afhaengig af bygningskategorien. | etageejen-
domme fra arhundredeskiftet vil der typisk optreede svampeskader, medens der i
etageejendomme fra 1960’erne vil veere fokus pa betonskader.

Ved at dele ejendommene op i kategorier koble listen af typiske uforudsete
haendelser til kategorien opstar der et system (bibliotek), der virker overskueligt
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og Vil veere simpelt at bygge videre pa. Hvis det hele tiden bliver holdt ajour
med de sidste begivenheder inden for ejendomskategorien, vil det vaere muligt at
bringe erfaringer videre og maske efterhanden fa indarbejdet de mest oplagte
uforudsete haendelser i projekterne.
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6.1

6.2
6.2.1

AKTIVITETER

Afprgvningens forlgb

Idet hovedformalet med forsgget har veeret at udvikle et vaerktgj har det ikke
veeret muligt at foretage en fuld afprevning af et feerdig udviklet verktgj. Sa
forsgget er forlgbet med at udvikle og foretage en form for pilotafprevning af
veerktgjet.

Udviklingen og afprevningen har taget udgangspunkt i ideen om det at veere pa
forkant med de handelser, der i byggeriet betegnes som uforudsete, for at fa en
bedre byggeproces og dermed en bedre gkonomi. Udviklingen og afprgvningen
er foretaget pa ombygningen af Qvades Silo i Sakskghing.

Forlgbet startede med at prgve at identificere de uforudsete haendelser, der ville
opsta. Derefter blev der udarbejdet forslag til beredskabsplaner og samtidig for-
sggte arbejdsgruppen at opstille arbejdsoperationerne med henblik pa at koble
hver enkelt uforudsete haendelse pa en arbejdsoperation.

I hele forlgbet blev de uforudsete haendelser registreret og i enkelte tilfeelde er
konsekvenser samt tids- og gkonomiforbrug fastlagt.

Til slut i forlgbet er resultaterne blevet analyseret og i den forbindelse blev der
justeret pa opfattelsen af den teoretiske baggrund for handteringen af uforudsete
haendelser.

Konkrete tiltag

Identificering

| forsggets opstartsfase blev der foretaget en koordinering mellem projektdel og
forsggsdel. De projekterende og de medvirkende i forsggsprojektet foretog en
gennemgang af projektet for bl.a. at opspore kritiske punkter i bygningen og
processen.

Derudover var der en erfaringsopsamling fra tidligere silobyggerier. | samarbej-
de med erfarne silobyggere” fra Sgtoftegard A/S blev kritiske punkter i siloen
udpeget — eksempler fra ”Carlsbergsiloen” blev diskuteret og der blev udpeget
steder, hvor det kunne blive kritisk i forbindelse med siloen i Sakskgbing.

NIRAS

C:\Documents and Settings\tt\Skrivebord\PV feerdige rapporter\Planleegning for Uforudsete Heendelser-endelig-rapport akc.doc



VARKTBISUDVIKLING, UFORUDSETE HANDELSER Side 24
Erfaringsopsamling fra veerktgjsudvikling og pilotafprgvning

6.2.2

6.3

| forbindelse med projektgennemgangsmeaderne blev forsgget preesenteret for de
udfgrende og de blev i samme forbindelse spurgt, om de kunne pege pa eventu-
elle uforudsete haendelser.

Planlaegning
Der var i forsggets forlgb udarbejdet beredskabsplaner efter det princip, der var
lagt op til i forsggsbeskrivelsen og enkelte af dem var afprgvet under udfarelsen
af byggeriet.

Planlaegning af arbejdsoperationer blev udfart af byggeledelsen i form af en tids-
plan. Selve udarbejdelsen af hovedtidsplanen var ikke specifikt relateret til, at
der kunne opsta uforudsete haendelser, men de erfaringer byggeledelsen havde
fra tidligere silobyggerier var naturligvis indarbejdet. Hovedtidsplanen blev re-
videret en del gange i forlgbet.

Registreringer

I hele byggeperioden blev der foretaget registrering af de uforudsete haendelser,
der opstod undervejs. Registreringslisten med de uforudsete handelser indehol-
der en beskrivelse af foregribelsen pa hver haendelse samt bemaerkninger eller
beredskab dertil.

Nogle af (de uforudsete handelser) blev analyseret mht. de gkonomiske og
tidsmaessige konsekvenser.
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7.1

7.2

ERFARINGER OG RESULTATER

Planlaegning for uforudsete haendelser
Der blev gennemfgrt indledende mgderunder med erfarne silobyggere, og for-
sggt forudset hvilke uforudsete haendelser der ville kunne opsta i projektet.

Resultatet af denne analyse er dokumenteret i mgdereferat vedlagt som bilag 1.

De uforudsete handelser optradte primeert i relation til falgende to hovedomra-
der:

. Byggeprocessen
o Bygvaerket (stgbefejl, chloridindhold i betonen, tolerancer i forhold
til eksisterende konstruktioner)

Det var forholdsvis begraenset hvor mange haendelser de erfarne silobyggere
kunne komme pa i relation til bygveerket.

Pa baggrund af denne erkendelse blev der udarbejdet et antal beredskabsplaner
indledende og undervejs i byggeriet efterhanden som de opstod. Alle uforudsete
heendelser blev registreret og dokumenteret.

Registrerede handelser
Alle uforudsete haendelser ved byggeriet blev registreret og kategoriseret efter:

° Procesrelaterede haendelser
° Produktrelaterede handelser

Der blev registreret i alt 120 handelser hvoraf de 15 relaterede sig til produktet
og i den forstand var dem projektet reelt forsggte at afdeekke og udarbejde be-
redskabsplaner for — de "agte” uforudsete handelser.

Alle gvrige haendelser — 105 i alt (87%) — relaterede sig til procesforhold som
kunne henfares til manglende forudseenhed i planleegningen eller deciderede
fejl. Forbedringen i forhold til at reducere de ”uforudsete” haendelser i processen
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7.3
7.3.1

sker via en forbedret procesplanlaegning ved hjelp af vaerktajet ”Trimmet udfg-
relse” som ligeledes ligger i veerktgjskassen.

De registrerede haendelser er vist i nedenstaende figur, hvor de procesrelaterede
hendelser er sat ind i forhold til de 7 stramme.

W Produkt
= Materialer
® Information
27% = Mandskab
O Matenial
| Pladsforhold

m Forudgaende aktivitet

@ Ydre forhold

70/0 60/0

Alle registrerede handelser er dokumenteret i bilag 2, heraf fremgar haendelse,
aktion og beredskab.

I bilag 3 er de "&gte uforudsete haendelser” der knytter sig til produktet trukket
ud, og analyseret med hensyn til arsag, aktion, konsekvenser og erfaringer.

Identificering og beredskabsplaner

Fokuspunkter fgr byggestart

Pa de to mader, der blev afholdt i opstartsfasen (jf. afsnit 6.2.1.) blev fglgende
fokuspunkter navnt:

e Der er ikke foretaget en grundig registrering eller opmaling af siloen.
e Der bgr vaere opmarksomhed omkring bygningsafsatningen — huller og

etagehgjder — da siloen ikke kan optage store tolerancer. Rgrene er kun lige
store nok til at indrette lejligheder i og etagehgjden er gjort sa lille som mu-

lig.
e Betonskaringen bar falges ngje for at undga forkert skeering.

e Man skal veere opmarksom pa, at betonen skal vare fri for stabefejl og chlo-
rider.

e Hulrummene nederst i siloragrerne fyldes med betonstykker fra skeeringen.
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7.3.2

e Bygningen er piloteret pa treepele.

e Dyb kelder med pumpesump skal bevares, sa evt. indstrammende havvand
kan pumpes bort.

e Tolerancer pa vaegge skal undersgges pa forhand, idet det i forbindelse med
udformning og opseetning af bl.a. fodpaneler og vindueskarme kan veere
ngdvendigt at lave specielle Igsninger.

e Succesen i betonskaringsprocessen er yderst vigtig for resten af byggepro-
cessen.

Fokuspunkterne viser, at der var en viden omkring nogle af de uforudsete han-
delser, der rent faktisk opstod. Man var godt klar over, at den manglende regi-
strering kunne give nogle problemer. Grunden til, at der ikke blev taget vare om
disse forhold, var nok, at byggeledelsen blev udskiftet op til flere gange og i
kommunikationen derimellem forsvandt en del oplysninger. Bl.a. viste det sig,
at det var problematisk at sztte fodpaneler op pa grund af tolerancer i beton-
vaggene — det tog leengere tid end beregnet.

Den manglende registrering betgd, at der opstod situationer, hvor det ville have
veeret rart at have gjort noget. Bl.a. havde man kunne afklare, at vaeggene i silo-
en var 2-3 cm tykkere end angivet pa oprindelige tegninger, hvilket fordyrede
projektet en hel del.

Beredskabsplan

Selvom identificeringen er den vigtigste gvelse for at komme de uforudsete
haendelser til livs, kan det i nogle tilfeelde ogséa godt betale sig at teenke over,
hvad der skal geres i en evt. situation. Pa den made angribes problemet med det
samme uden ungdig involvering af parter, der farst skal seette sig ind i problemet
og handtere det, og som ofte alligevel ender med at konsultere andre. Kommu-
nikationen bliver direkte og der spares tid.

En beredskabsplan er en metode til at lgse en opstaet "konflikt” pa. Ved udar-
bejdelse af en beredskabsplan kan man med fordel stille spargsmalene hvem,
hvad, hvor, hvordan og hvorfor. Hvem skal kontaktes og informeres? Hvad og
hvor er problemet? Hvordan ger vi? Og hvorfor ger vi det — konsekvenser (tid
og gkonomi)?

Beredskabsplanen skal beskrive den identificerede uforudsete haendelse og hen-

vise til lgsninger i form af beskrivelser eller detailtegninger, saledes at den udfe-
rende handverker ved, hvad der skal geres i den givne situation. Endvidere kan

planen indeholde procedurer for aktioner, herunder telefonnumre og navne pa
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7.4

kompetente personer samt procedure for afklaring af flere uforudsete haendelser
af samme art.

| bilag 4 ses flere eksempler pa den type beredskabsplan

Afprgvningen af den type beredskabsplan viste dog, at den var mere eller min-
dre overflgdig. Handvarkeren gjorde nemlig bare som han plejede at gare!

Konklusionen ma vare, at det i hver enkel situation bgr overvejes, om det er

ngdvendigt at udarbejde en beredskabsplan. Med erfaringslisten i handen ud-
valges de mest kritiske uforudsete haendelser, der eventuelt vil optraeede og de
ngdvendige tiltag foretages.

Ejendomskategorier

De i projektprogrammet naevnte ejendomskategorier er som udgangspunkt en
udmeerket opdeling. Det er kategorier, der hver iser repraesenterer forskellighe-
der i byggeskik og anvendelse:

e Etageboligbyggeri opfart far 1900 og frem til 1930’erne
e Etagebolighyggeri opfart i 1930’erne til 1950’erne

e Etageboligbyggeri opfart i 1960’erne og frem

e Villaer og typehuse

e Kontorejendomme

e Industriejendomme

Hver ejendomskategori beskrives med byggeskik og stamdata, hvormed der bl.a.
menes materialevalg (mere eller mindre specifikt), konstruktionsmetoder (sam-
lingsdetaljer i kritiske punkter) og i det hele taget den fysiske fremtoning af
bygningen. Stamdataene kunne evt. udformes efter SfB-systemet, men der bar i
den forbindelse foretages en grundigere undersggelse af karakteristika inden for
hver type.

Listen over uforudsete handelser og deres beredskabsplaner kobles til hver ka-
tegori, hvorved der opstar et register/bibliotek. Det betyder, at der for hver ejen-
domskategori ber foretages et registreringsforlgb som i nervaerende forsggspro-
jekt. Dette indfares i erfaringsbiblioteket og kan saledes benyttes til neaeste pro-
jekt i samme kategori bade til forundersggelser og til projekteringen og udfarel-
sen. | bilag 5 er vist et forslag til overordnet struktur for erfa-biblioteket.
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7.5

7.5.1

7.5.2

Erfaringsopsamling

Den registrering, der er foregaet i forlgbet har naturligt medvirket til, at der er
gjort nogle erfaringer. Erfaringerne kan deles op i dem, der omhandler byg-
ningsmaessige forhold i siloen — produktet — og dem, der omhandler forlabet i
byggeperioden — processen.

Produkt

De erfaringer der er gjort med hensyn til produktet er indeholdt i den liste, der
omhandler de &gte uforudsete haendelser (bilag 3). Erfaringsopsamling er et
vigtigt resultat af forsggsprojektet, idet den gar det lettere at identificere de
uforudsete haendelser i kommende og lignende projekter. Derudover vil erfa-
ringsopsamlingen sandsynligvis resultere i, at der opstar en situation, hvor nogle
af de uforudsete haendelser efterhanden naturligt bliver indarbejdet i projekterne
og derved ikke betragtes som uforudsete handelser leengere.

Proces
Efter at have oplevet forlgbet, er der nogle forhold, der kunne vare fornuftig at
gere anderledes naste gang:

e Det kunne veere en god ideé at foretage al nedbrydning incl. sandblaesning
inden gvrige entrepriser kommer pa banen. Udgangspunktet var at dele
bygningen op i faser — altsa adskille den, hvor det var naturligt — og derved
lade nedrivningsentreprisen (betonskeering, spreengning, renggring, m.m.)
veere for sig selv. Men i og med entreprise blev forsinket, gav den en del
gener for de gvrige entrepriser, bade sikkerhedsmassige og mere komfort-
maessige gener.

e Det havde veeret en fordel, at indseette starre kapacitet i betonskeeringspro-
cessen for at forkorte den.

e Betonskeaeringen bar fglges ngje. Der bar foretages kontrolmalinger af samt-
lige huller og hele processen bar planlaegges meget detaljeret fra start. Det
er utrolig vigtigt, at betonskeringsprocessen glider, da alle andre entrepriser
er afhaengige af, at den bliver feerdig til tiden. Det samme gelder nedriv-
ningsentreprisen. Et tredje punkt var montering af fodpaneler. Erfaringen
fra Carlsbergsiloen fortalte, at det er mere tidskreevende end normalt at
montere fodpaneler i en silo, da vaeggene er skave. Den ekstra tid, det tager,
bar indlaegges i tidsplanen.

e | forbindelse med nedrivningsfasen, kunne det veere en god idé at tilpasse
projektet, idet det her er muligt at identificere nogle af de "usynlige for-
hold”, der ikke kunne ses far. Bl.a. ville det vaere muligt at afklare revne-
dannelser i beton, nar silorgrene var blevet spulet. Det kunne veere, at en del
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af den eksisterende beton var sa darlig, at det skulle erstattes med stal, hvil-
ket er godt at fa med i starten.

Flugtveje og tilgange skal overvejes grundigt og planlaegges ngje i forhold
til de processer, der skal forega.

Toiletmuligheder oppe i etagerne er vigtigt, sa der spares tid for handvaer-
kerne.

Materialeleverancer i forhold til etagebyggeri skal indtenkes.
Opbygning af skakte viste sig at veere problematisk. Da de er en binding i

forhold til andre processer, ville det maske kunne afhjelpe nogle af proble-
merne at bygge en mock up 1:1.
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8. ANBEFALINGER

Verktgjet "Planlagning for Uforudsete Haendelser” er et veerktgj der baseres pa
en relativt enkel og ligetil teekning om:

1. at forsgge at forudse uforudsete haendelser for derigennem at eliminere
dem i fremtidige projekter

2. atregistrere haendelser og udarbejde beredskabsplaner for dem og lade
dem indga i et erfaringsbibliotek for relevante ejendomskategorier

3. at forankre erfaringerne med de ejendomsspecifikke handelser hos
den/de bygherrer der er ansvarlige for ejendommene

4. at benytte erfaringerne fra projekt til projekt og lade listen over uforudse-
te haendelser og beredskabet overfor dem successivt blive udbedret og
raffineret for derved at kunne forbedre kommende projekters forunder-
sggelser, planlegning og udfarelse til gavn for en mere forudsigelig og
retvisende budgetlaegning.

Planlagte "uforudsete haendelser” vil alt andet lige treekke pa feaerre ressourcer
end nar de uforudsete haendelser opstar netop uforudset.

Erfaringerne med at udvikle verktgjet pa Quades Silo og registrere og analysere
heendelserne har vist:

1. aten del af heendelserne kunne forudses og kunne have veret afklaret
ved at gennemfare en forbedret forundersggelse af bygningen — med re-
lativt enkle og ikke omkostningskravende midler.

2. at langt hovedparken af haendelserne (87 %) knyttede sig til processen og
ikke til produktet

3. atde relativt fa uforudsete haendelser der knyttede sig til produktet til
gengeeld gav anledning til kraftige pavirkninger af den planlagte proces,
og dermed var arsag til vaesentlige andringer og procesudvidelser — med
tilknyttet spild i processen
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4. atideen med at udarbejde detaljerede beredskabsplaner viste sig ikke at
veere operationel og/eller for ressourcekraevende, da handvarkerne alli-
gevel gjorde som de plejede.

Ideen med at registrere handelserne pa ejendommen og oprette et erfabibliotek
sa naeste projekt kan fa gleede af dette vurderes som god og effektiv, forudsat at
det foreslaede bibliotek og arbejdet med at oprette, vedligeholde og udtraekke
data fra det er operationelt og enkelt.

Verktgjet vil primert veere rettet mod den professionelle bygherre med en rela-
tivt betydende ejendomsmasse som eksempelvis boligforeninger, hvor registre-
ringer kan knyttes til den enkelte ejendom som en art huskeliste/erfaringsbase
for fremtidige projekter som medvirker til at forbedre deres forundersggelser og
planleegning til gavn for kvaliteten af projektet og dermed budgetsikkerheden
ved gennemfarelsen.

Vurderingen er, at implementeringen af verktgjet vil veere forholdsvis enkel, og
at gevinsten vil vaere tilsvarende stor.
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