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Forord

| denne korte rapporten sammenfatter vi innhold og resultater fra prosjektet
Plain building - plain sailing? Knowledge exploitation in the building and
construction industry. Prosjektet har vaert gjennomfart i arene 2007 — 2012 av
NIFU i samarbeid med Handelshgyskolen Bl, Veidekke Entreprengr AS,
Byggenaeringens Landsforening, Fondet for Regionale Verneombud i Bygge- og
Anleggsbransjen, Maskinentreprengrenes Forbund, Norsk Arbeidsmands-
forbund og Fellesforbundet. Prosjektet har veert finansiert av Norges
Forskningsrad (80 %) og med kontantbidrag (20 %) fra vare partnere i
byggeneeringen. Prosjektet har i Forskningsradet veert finansiert over BIA, som
en Kompetanseprosjekt med Brukermedvirkning (KMB). Prosjektet har veert
orientert om vitenskapelig kunnskapsutvikling, samtidig som det har hatt som
mal a bidra til den innovasjonsinnsats som foregar hos samarbeidende
bedrifter, og i byggenaeringen generelt.

| samrad med Styringsgruppen for prosjektet har vi valgt a legge stor vekt pa
formidlingsinnsats i neeringen, og i vitenskapelig formidling gjennom publisering
i boker og tidsskriftartikler. | denne rapporten oppsummerer i kortform innholdet
i prosjektet og de mest sentrale funnene som er gjort.

Prosjektet har i stor grad skapt ny kompetanse, slik hensikten var. Arbeid med
problemstillinger laftet frem gjennom prosjektet fortsetter gjennom videre
forskning og publisering, og i doktorgrads- og mastergrads-prosjekter som
«Plain Sailing»-prosjektet har gitt opphav til.

Oslo, 15.06.2012

Finn Grstavik
Prosjektleder
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Sammendrag

Prosjektet «Plain Building — Plain Sailing? Knowledge exploitation in the building and
construction industry» har bidratt til et kunnskapsmessig grunnlag som gjgr det mulig
& se kunnskapsprosessene i bygging i et nytt perspektiv. Gjennom neerstudier av
prosjekter og av hva som skjer pa byggeplass har forskerne konkludert at den formen
for produksjon som er dominerende i bygging har grunnleggende trekk som skiller
den fra sa vel industriell masseproduksjon, som fra handverksmessig produksjon.

En avgjerende faktor i byggevirksomhet er kompleksitet. Kompleksiteten i bygging er
ofte sveert hay, og den er av mange forskjellige slag. Bygging som produksjonsform
er karakterisert ved andre mater & handtere kompleksitet pa, enn for eksempel
industriell masseproduksjon. Analysen av kunnskapsprosesser har gitt ny kunnskap
om hvordan problemer i bygging, for eksempel knyttet til sikkerhet i byggeprosessen
og kvalitet og feil i det som bygges, henger sammen med kompleksitetsutfordringene
og maten disse takles pa. Gjennom studien har vi fatt en ny forstaelse av hvordan
kompleksitet normalt handteres i bygging, og ny innsikt i hva som skal til for a styrke
evnen til kompleksitetshandtering i fremtiden.

| prosjektet har viktige sider av bade produksjons- og innovasjonssystemet i
byggenaeringen blitt belyst forskningsmessig. Vi har studert kommunikasjon og
beslutningsprosesser i byggeprosjekter. | egne rapporter har vi vurdert hvordan
fagutdanning og hgyere utdanning er tilpasset den virkeligheten som mater
yrkesutgvere i byggeprosjekter (bade i prosjektering og pa byggeplass).
Innovasjonssystemet i byggeneeringen er blitt analysert, og den store betydningen
byggevareprodusenter og —leverandgrer bade nar det gjelder a definere og a dekke
kunnskapsbehov, er blitt beskrevet i en egen rapport.

Prosjektet har blitt gjiennomfart i neert samarbeid med neeringen, og spesielt med den
store entreprengrvirksomheten i Veidekke, som har engasjert seg sterkt i det arbeidet
som har veert gjort. Bade i forbindelse med overordnet HMS-strategi, og generelt i
strategiarbeidet i denne bedriften, har dialogen med forskerne i prosjektet og de
analysene som har blitt gjennomfert veert av stor betydning. Slik har prosjektet,



Sammendrag

gjennom tett integrasjon til nakkelpersoner i bedriften, kunnet bidra til den nyskaping
og de prosessinnovasjoner som bedriften har arbeidet med a fa frem.
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2.2

Prosjektets rammer

Prosjektet Plain building - plain sailing? Knowledge exploitation in the building and
construction industry er gjennomfgrt i perioden 2007-2012 av Nordisk institutt for
studier av innovasjon, forskning og utdanning (NIFU) i samarbeid med
Handelshgyskolen Bl, Veidekke Entreprener AS, Byggenaeringens Landsforening,
Fondet for Regionale Verneombud i Bygge- og Anleggsbransjen,
Maskinentreprengrenes Forbund, Norsk Arbeidsmandsforbund og Fellesforbundet.
Prosjektet er finansiert som et KMB-prosjekt av Norges Forskningsrad (80 %) og med
kontantbidrag fra partnere i byggenaeringen (20 %).

Finn Q@rstavik, Dr. Philos. i sosiologi fra Universitetet i Oslo, har ledet prosjektet.
Orstavik har i prosjektperioden veert seniorforsker ved NIFU. Etter avslutningen av
«Plain Sailing»-prosjektet har han gatt inn i full stilling som professorstipendiat ved
Institutt for historie, sosiologi og innovasjon, Hggskolen i Vestfold.

Prosjektets innhold

Problemstilling

Hovedspgrsmalet som er bilitt stilt i prosjektet er om det er slik at kunnskap blir
systematisk underutnyttet i bygging. Dersom det er slik, er det gnskelig & finne ut om
dette skyldes at noen har interesse av at kunnskap ikke tas i bruk, eller om
underutnytting skjer uansett, og ogsa i situasjoner hvor involverte faktisk taper pa at
relevant kunnskap ikke utnyttes.

Delanalyser
Prosjektet om kunnskapsprosesser i bygging har favnet bredt. Temaer vi har
analysert er blant annet:
e Kompleksitet i byggverk og i byggeprosjekter
e Ledelse av byggeprosjekter
e Leering i byggeprosjekter (Ph.D.-prosjekt)
e Kommunikasjon i byggeprosjekter
e Byggefeil: Hva det er og hvorfor feil oppstar
o Sikkerhet i byggeprosjekter
e Innrettingen av fagutdanning i byggefag, i forhold til rollen fagarbeidere
spiller i sine yrker i byggevirksomhet
e Forholdet mellom hgyere profesjonsutdanning og yrkesrolle i
byggevirksomhet for arkitekter og sivilingenigrer
e Markedsarenaers struktur og betydningen av gkonomiske incentivstrukturer
for faktiske resultater i byggeprosjekter
e Byggevareprodusenters rolle i innovasjon i bygging
e Innovasjonssystemet i byggenaeringen
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En viktig avgrensning

Statistikk viser at byggeneeringen i sveert hgy grad bestar av helt sma virksomheter,
og Vi har sett hvordan byggevirksomhet ofte foregar innenfor rammen av ganske sma
prosjekter, der bare enkeltmannsforetak og andre sma bedrifter virksomheter er
involvert.

Gjennom enkle observasjoner av hva som foregar i bygging, har vi gjennom
prosjektet fatt tallrike indikasjoner pa at relevant kunnskap ikke kommer til
anvendelse pa en adekvat mate i bygging. Det viser seg & vaere mange aktgrer som
er operative i byggevirksomhet som ikke har noen systematisk utdanning i byggefag,
eller i relaterte fag. Samtidig ser vi at det er sveert mange og ulike kunnskapsomrader
som er relevante i bygging, selv i ganske sma prosjekter. Det synes dermed ofte a
veere en klar mangel pa relevant kompetanse; enten fordi de involverte mangler
tilstrekkelig kunnskap om bygging generelt, eller, og dette er kanskje det vanligste,
fordi de ikke har tilstrekkelig kunnskap pa alle omradene som er viktige innenfor ett
prosjekt.

Vi ser videre at mange prosjekter mangler tilstrekkelige ressurser, enten allerede fra
start, eller fordi det oppstar uforutsette vanskeligheter underveis som det viser seg a
veere krevende for de involverte a lgse. En del bedrifter rar bare over et minimum av
utstyr, mannskap og penger, mens konkurranse om prosjekter gir klare incentiver til a
strekke kapasiteten til det ytterste. Der hvor det oppstar problemer vil ressursmangel
fa mange bedrifter til & velge bort de lgsningene som utnytter tilgjengelig kunnskap pa
en god mate, til fordel for lasninger som ikke gjgr dette i samme grad. | ekstreme
tilfeller — som det ikke ngdvendigvis er fa av i norsk byggenaering — velges lgsninger
som apenbart er mangelfulle, eller delarbeider avbrytes for de er ferdige. Ettersom
prosjektarbeidet skrider frem kan slike mangler etter hvert bli tildekket, og vanskelig a
avslare.

Slike forhold som her nevnes er svaert vesentlige samfunnsmessig, og bgr etter vart
syn utvilsomt underkastes naermere undersgkelser. Det bgr for eksempel utvikles en
mye bedre statistikk pa omradet byggefeil. Men i prosjektet «Plain Sailing» har dette
ikke veert en malsetting. Dette innebaerer en vesentlig avgrensning tematisk og
empirisk.

| det arbeidet som er gjort her, har vi lagt vekt pa a finne svar pa et spgrsmal som vi
har oppfattet som betydelig vanskeligere a besvare, nemlig hvorfor man ogsa i gode
og ressurssterke prosjekter kan ha problemer med a anvende relevant kunnskap.
Hvorfor underutnyttes kunnskap ogséa nar prosjekter er solide og bidragsytere serigse
og ressurssterke? Var tanke har veert at om vi kan finne svar pa dette, vil vi vinne
innsikter som ogsa i hgyeste grad kan vaere relevant for forstdelsen av hva som skjer
i andre, mindre kompetente og skonomisk darligere stilte prosjekter.

Bade vitenskapelig forskning og innovasjon

Arbeidet i prosjektet har omfattet bade forskning og innovasjon. Ambisjonen har — i
pakt med and og bokstav i retningslinjene for Forskningsradets KMB-prosjekter —
veert & bidra konkret til innovasjon i neeringen, og samtidig & gjennomfere
vitenskapelig forskning pa internasjonalt niva.

| prosjektet har det veert lagt ned et stort arbeid med & samle og systematisere
primaerdata fra pagaende byggeprosjekter, og fra prosjekter med forskjellige bedrifter
involvert. Den vitenskapelige litteraturen har blitt gjennomgatt pa et bredt felt. Det har



veert skrevet en rekke forskjellige artikler som er sendt til relevante tidsskrifter, som
Building Research and Information (niva 2) og Construction Management &
Economics (niva 1). Artikler har ogsa blitt presentert ved vitenskapelige konferanser,
blant annet i Manchester, Montreal og Kgbenhavn. Vi er i en positiv dialog med
Taylor and Francis om & utgi en bok basert pa resultater fra prosjektet. Resultater fra
prosjektet vil ogsa bli utnyttet i en utgivelse pa Wiley Blackwell Publishers; dette skal
veere en artikkelsamling som redigeres av Andrew Dainty (Loughborough University),
Carl Abbott (University of Salford) og Finn Drstavik (Hagskolen i Vestfold) i
fellesskap, med tittel Perspectives on Construction Innovation.

Prosjektets bidrag til innovasjon i byggevirksomhet har til na skjedd spesielt pa to
omrader: Prosjektet har gjennom dialog og kunnskapsutvikling bidratt til
videreutvikling av den strategiske tenkning om byggevirksomhet som foregar i
ledende bedrifter og organisasjoner. | tillegg ar analysen av sikkerhet i
byggeprosjekter gitt bidrag til utvikling av ny konsernstrategi for sikkerhet, helse og
arbeidsmiljg pa konsernniva hos en av vare viktigste samarbeidspartnere, Veidekke
Entreprenagr. | begge tilfeller er innovasjonsbidraget fra forskning basert pa dialog og
engasjement i forhold til pagaende utviklingsinnsats i bedriften.

Den bredere formidlingen fra prosjektet, blant annet gjennom konferanser og i meter,
har ogsa hatt som formal & gi nye impulser til aktgrene i naeringen. Vi vil i denne
sammenheng spesielt trekke frem dialogmatet mellom Arbeidstilsynet, Regionale
Verneombud og inviterte forskere pa Gardermoen, som et spesielt interessant og
fruktbart mete der det skjedde viktig for informasjonsutveksling og laering.

Effektene av prosjektinnsatsen som er gjort vil generelt realiseres over et langt
tidsrom, og over lengre tid enn prosjektets egen levetid. Vi ser imidlertid allerede i dag
betydningsfulle ringvirkninger. Det er i dag flere mastergradsstudenter og
doktorgradsstudenter (ved Universitetet i Oslo, Bl, og Hagskolen i Vestfold) som tar
opp temaer og problemstillinger som har vaert formulert innenfor «Plain Sailing».
Flere av bedriftene vi har veert i kontakt med synes i gkende grad & ha blitt opptatt av
innovasjon, og er interessert i a samarbeide mer med forskere. Vi har i prosjektet
ogsé knyttet viktige faglige kontakter til sentrale forskningsmiljger, som ved
Handelshgyskolen i Kgbenhavn (CBS) i Kabenhavn (Prof. Kristian Kreiner),
University of Salford (Prof. Carl Abbott) og Loughborough University (Prof. Andrew
Dainty). Professor Kreiner deltar med foredrag pa «Plain Sailing» prosjektets
avsluttende konferanse i oktober 2012.

Det er viktig & understreke at den doble ambisjonen om & bidra vitenskapelig pa hayt
internasjonalt niva og a bidra reelt til innovasjon i byggevirksomhet er en meget
krevende ambisjon, og en ambisjon som bare kan realiseres gjennom langsiktig
innsats. Uten finansiering av sa langsiktig karakter som har hatt i dette prosjektet, ville
ambisjonen etter vart syn vaere naermest umulig a realisere pa dette omradet, hvor vi
hadde lite forskningsmessig & bygge pa i utgangspunktet: Offentlig statistikk er svaert
mangelfull nar det gjelder denne sektoren, og det skorter pa grunnleggende kunnskap
om hva som kjennetegner sektoren, og for den produksjon og innovasjon som foregar
der.
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Resultater

Hvorfor underutnyttes kunnskap i bygging? Vi har i prosjektet gitt et overordnet svar
pa dette spgrsmalet. Dette svaret er for generelt til at det uten videre gir kunnskap om
hvordan problemer med manglende kunnskapsutnytting skal Igses i praksis, i
konkrete tilfeller. Kunnskap underutnyttes i mange ulike situasjoner, og de direkte
arsakene til at det skjer er forskjellige. Dermed ma ogsa tiltak som kan sikre bedre
bruk av kunnskap vaere forskjellige.

Hvorfor kunnskap underutnyttes: Det generelle svaret

Gjennom vart forskningsprosjekt har byggeprosjekters struktur blitt kartlagt og
analysert. Det mest igynefallende resultatet av dette arbeidet er at prosjekter i seg
selv er sveert komplekse, bade strukturelt og dynamisk. Det vil blant annet si at
byggeprosjekter har svaert mange forskjellige bidragsytere, disse spiller ulike roller i
prosjektet, og den rollen de spiller forandres over tid. Prosjekter holdes sammen av
formelle avtaler som regulerer juridisk bade fordeling av ansvar av mange slag, og
gkonomiske forhold. Kompleksiteten i det formelle avtaleverket er betydelig, og det
samme gjelder de formelle rammene som gjelder for prosjekter generelt og som
fastsettes av mange ulike myndighetsorganer, lokalt og sentralt. (Det kan veere krav
om sikkerhetstiltak og miljatiltak, byggetekniske krav, estetiske krav, staykrav, osv.)

Vi legger i var analyse til grunn at byggverk og byggeprosesser er systemer. Disse
bestar av elementer som pa forskjellige mater er relatert til hverandre. Som systemer
er bade byggverk og byggeprosesser komplekse. Det vil si: Begge omfatter et svaert
hgyt antall ulike elementer som er avhengige av hverandre pa ulike vis. Men
forekomsten av avhengigheter er sa stor og avhengighetenes eksakte innhold sa
uoversiktlig, at det prinsipielt er umulig & ha full oversikt over dem. Akterene i bygging
er derfor alltid i en situasjon hvor de mangler relevant informasjon, og hvor det er reell
usikkerhet nar det gjelder planleggings- og produksjonshandlingers effekter, og
byggeprosjektets videre forlgp.

Kompleksiteten i bygging er bade strukturell og dynamisk. Til dette kommer at
kompleksitet opptrer pa mange forskjellige felter, som alle er vesentlige i bygging.
Den mest opplagte kompleksiteten er kanskje den som man finner i byggverket selv,
altsa den tekniske kompleksiteten. Denne kompleksiteten kan i seg selv deles opp i et
stort antall underomrader. Eksempler pa slike er den statikken i et byggverk, kjemiske
avhengigheter mellom materialer, osv. Andre eksempler pa kompleksitet finner vi i
material-logistikken i et prosjekt, i systemet for bemanning, i det juridiske avtaleverket
mellom partene i et prosjekt, i sosiale relasjoner mellom personer, arbeidslag,
faggrupper og bedriftsorganisasjoner i prosjektet, osv.

Bidragsytere i et byggeprosjekt har sveert mange hensyn a ta, nar byggearbeid
giennomfgres. Beslutninger om og utfgrelsen av bestemte operasjoner har mange
ulike effekter, og har betydning pa mange arenaer samtidig. Det er ogsa viktige
avhengigheter til hva er besluttet og gjort fer, og hva som skal skje senere. Ulike
hensyn ma veies mot hverandre, og i praksis kan man bare sjelden velge utfgrelser
som er optimale (i et eller flere henseender). At man ma ngye seg med mindre, altsa
en viss sub-optimalitet (eller det Herbert Simon i sin teori om rasjonelle valg kalte
satisficing), innebaerer at relevant kunnskap pa ett eller flere omrader ikke blir
anvendt fullt ut. Den beste maten a bygge p4, vil i prinsippet matte innebzere
Igsninger som samlet sett gir det som kalles Pareto-optimalitet. En slik samlet Iasning
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har den egenskapen at det ikke er mulig a forbedre én valgt Iasning, eller utfarelse,
uten at dette gar ut over andre Igsninger (eller utferelser) pa en slik mate at den
samlede gevinsten av endringene er positiv. Man star altsa i en situasjon hvor et
optimalt utfart byggverk er slik at alt kan forbedres ut fra tilgjengelig kunnskap, men
hvor enhver enkeltforbedring gir ringvirkninger som gjer at totalresultatet blir
darligere.

Ut fra det som her er sagt, ser vi at det er viktig a vurdere beslutninger og
produksjonshandlinger ikke bare i forhold til enkeltaspekter i byggingen og i
byggverket, men i relasjon til hvordan helheten pavirkes. Og her er det viktig ogsa a
se at det er mange ulike typer hensyn, eller kompleksitetsomrader, som er hgyst
relevante og som spiller sammen i bygging. Sosiale og gkonomiske hensyn kan ikke
ses pa som utenforliggende forhold, i forhold til byggetekniske og arkitektoniske
hensyn i byggingen. Relasjoner mellom mennesker og grupper er avgjgrende for
hvordan et prosjekt fungerer, og skonomiske hensyn spiller hele tiden en relevant og
legitim rolle nar beslutninger fattes og utfgrelser realiseres.

Slik et byggeprosjekt fungerer i praksis, er representasjon av interesser helt
avgjerende for de resultatene som skapes. De ulike involverte forhandler Igpende om
hvilke Igsninger som skal velges og hvordan ting skal gjgres. Det foregar en form for
“spill”, der man forhandler om dette og der de ulike bidragsyterne i stor grad selv ma
sgrge for at de hensyn og interesser de selv representerer blir ivaretatt. De ulike
deltakerne har ulik status, makten er ulikt fordelt og det kan veere vanskelig for
utenforstdende & “lese” hva det er som foregar. Dette spillet foregar i alle faser av
byggeprosjektet, fra den tidligste prosjektering til sluttfasen av selve byggearbeidet.
Det er helt umulig a forsta hvordan et bygg faktisk blir til, hvis man overser
betydningen av disse forhandlingene, og de sosiale realitetene som former
prosessen.

Det svaret vi kommer frem til, kan synes paradoksalt. Det er at underutnytting av
kunnskap bar finne sted paA mange omréder, for at utnytting av kunnskap samlet sett
skal blir s& effektiv som mulig. Det falger av dette at full utnytting av relevant
kunnskap pa ett eller noen fa delomrader, kan vaere sub-optimalt i forhold til & fa til sa
god kunnskapsutnytting som mulig, samlet sett.

Konklusjonene vi trekker om byggverk og byggeprosjekters kompleksitet, og om de
kunnskapsmessige implikasjonene av maten denne kompleksiteten handteres pa, har
en lang rekke viktige implikasjoner. Ikke minst viktige er disse implikasjonene for
hvordan man tenker seg at byggeprosjekter bar ledes.

Prosjektlederen spiller en megler-rolle

Vi har i prosjektet draftet hvordan vanlige prosjektstyringsteknikker egner seg i
ledelsen av byggeprosjekter. Generelt er man i prosjektledelseslitteraturen opptatt av
at ledelse ma sgrge for a styre aktivitetene i prosjektet pa en slik mate at planlagte
resultater oppnas, innenfor de kostnadsrammer man har & forholde seg til i prosjektet.
Videre er man opptatt av at man for a fa til en god prosjektstyring er helt avhengig av
a overvake utviklingen i prosjektet, slik at en far tilstrekkelig informasjon til a styre
prosessen pa en god mate. Man tenker seg dette som en slags kontrollslgyfe, der
instruksjoner om hva som skal gjgres gis til dem som skal utfgre arbeid pa
byggeplassen. Gjennom tilbakefgring av informasjon om hvordan arbeidet gar, kan sa
ledelsen gi etterfglgende instruksjoner som innebaerer at man justerer fremdrift, og i
prinsippet bade dens “fart” og “retning”.

13
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Denne maten a tenke ledelse pa i bygging har noen alvorlige mangler. Nar man tar i
betraktning kompleksitetene i prosjektene, og i de situasjonene der beslutninger
fattes og produksjonshandlinger utfares, ser man gjennom en enkel kontrollslgyfe-
tankegang unngar a ta inn over seg at man i prosjekter til stadighet ma involvere
mange i forhandlinger om hvordan arbeid skal utferes, og hva relevante delmal er, pa
vei mot fullfering av et byggverk. | bygging har hver enkelt akter fullgod kompetanse
bare pa et relativt smalt omrade, noe som gjegr at dialog og samarbeid blir helt
avgjerende. Det er selvsagt viktig a holde oversikt over fremdrift, og & justere
innsatsen i prosjektet slik at tilstrekkelig fremdrift oppnas pa ulike omrader. Men
ledere kan ikke naye seg med & gi ordrer og & overvake driften. Deltakerne i
prosjektet ma involveres i problemlgsning og i beslutningstaking for at alle relevante
hensyn skal bli ivaretatt pa en s& god mate som mulig. Avveiningen av hensyn ma bli
skjgnnsbasert, men for & fa en god utgvelse av skjgnn, viser det seg i praksis at alle
relevante parter bgr veere med i diskusjonen.

For prosjektledelsen blir det svaert om a gjgre a fa relevante parter med i dialog. Bare
gjennom at de som sitter pa spesialkunnskaper faktisk gir sine bidrag, kan man fa
relevant kunnskap tatt i bruk i beslutnings- og problemlgsningsprosesser. Vi ser to
spesielle utfordringer, som ikke er tilstrekkelig fokusert i moderne bygging: For det
farste er det for tilfeldig hvilke interesser som faktisk er representert i de avgjgrende
dialogene. Relevante “stakeholders” kan ut fra omstendigheter vaere borte nar viktige
beslutninger fattes. Men interessenter kan ogsa systematisk holdes utenfor
beslutningsarenaene. Ett eksempel pa dette kan vaere at sluttbrukere av boliger i
mange tilfeller ikke er representert, eller utilstrekkelig representert, i
byggeprosjektene.

Kommunikasjon i bygging

Analysen av ledelse er i vart forskningsprosjekt om kunnskapsprosesser blitt utdypet
gjennom en analyse av kommunikasjon i byggeprosjekter.' | denne analysen har vi
sett pa hvordan bade formell kommunikasjon og uformell kommunikasjon spiller
viktige roller i bygging. Et spesielt resultat av denne analysen er at det mangler
mekanismer som kobler systemene for formell og uformell kommunikasjon sammen.
Dette bidrar til at relevant informasjon ikke er tilgjengelig i mange situasjoner nar
beslutninger fattes, og nar utfgrelser realiseres pa byggeplass. Mangelfull
kommunikasjon blir slik en direkte arsak til at relevant kunnskap underutnyttes i
bygging, ogsa i tilfeller hvor ingen i og for seg er tjent med at dette skjer.

Feil i bygging

Vi har i prosjektet tatt utgangpunkt i at feil bygging representerer eksempler pa at
bygging skjer uten at relevant kunnskap blir anvendt pa en adekvat mate. Vi har
gjennomgatt litteraturen nar det gjelder byggefeil, og har pavist at det varierer mye
hvordan feil i bygging defineres. Det er et faktum at det mangler holdbar statistikk om
byggefeil og konsekvensene av slike feil, og dette er ikke bare et resultat av
manglende innsamling av data. Det er ogsa et faktum at man mangler konsistente
begreper og en dypere forstaelse av fenomenet byggefeil. En forbedring pa dette
omradet vil bare vaere mulig dersom man legger til grunn at byggverk er komplekse,

' Et av resultatene er en NIFU rapport som er tilgjengelig her:
http://www.nifu.no/Norway/Sitepages/PublicationDetails.aspx?ltemId=2043&PublicationlD=769
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sosiotekniske systemer. Enkle oppskrifter pa “beste praksis” i forhold til
byggetekniske Igsninger og utfagrelser blir i dag ikke omfavnet som et effektivt
virkemiddel for a unnga at det gjgres feil og oppstar skader pa nye byggverk. | den
sorten prosjekter som vi har studert, kan arsaken til dette grunnleggende sett veere at
slike beskrivelser i utgangspunktet fgrst og fremst tar enkle bygningstekniske hensyn.
Det er ikke mangel pa grunnleggende faglig kompetanse som er problemet i
prosjektene vi har studert og som er arsak til at kunnskap underutnyttes, men at man
i konkrete situasjoner er nadt til & gjere vanskelige avveininger mellom ulike hensyn. |
denne sammenheng er enkle anvisninger pa standardiserte utfagrelser ofte til liten
hjelp.

Sikkerhet i komplekse prosjekter

Vi har i var forskning lagt vekt pa at kvalitet i produkter og sikkerhet i prosesser er to
relevante og sentrale resultatindikatorer for byggeprosjekter. Kvalitetsdimensjonen
har blitt analysert gjennom at det er satt fokus pa feil og skader. Sikkerhet har blitt
tematisert i en egen undersgkelse av hvordan man tar vare pa hensyn til sikkerhet,
helse og arbeidsmilja i store byggeprosjekter.? | analysen paviser vi at sikkerhet pa
samme mate som kvalitet alltid er resultat av at man evner a handtere komplekse
situasjoner og at man har vilje og evne til & ta tilstrekkelig hensyn til sikkerhet og
arbeidsmiljg nar disse ma balanseres mot andre viktige hensyn. Vi paviser i analysen
at sikkerhetskritiske beslutninger bade tas av den enkelte arbeidstaker pa
byggeplass, og av administrativt ansvarlige i byggefirmaer og byggeprosjekter.

Arbeidsmiljgloven og relevante forskrifter legger til grunn at ledelsen farst og fremst
ma ta gkonomiske hensyn, mens de ansatte vil veere mest opptatt av sikkerhet. Vi
finner at slike forutsetninger ikke alltid reflekteres i den praktiske virkeligheten vi
magater i prosjektene. De som er i produksjonen tar selv beslutninger der de avveier
hensyn til gkonomi (og fremdrift osv.) med hensynet til sikkerhet, og til tider er det
noksa apenbart at folkene i og naer produksjonen kan legge mindre vekt pa sikkerhet
enn prosjektledelse og administrasjon i bedriftene. Vi forklarer dette pa to mater:

e For det forste finner vi at de administrativt ansatte har andre, mer
overordnede rammer for sine sikkerhetsvurderinger, og at disse ut fra dette
gjerne konkluderer til fordel for strengere risikovurdering og en mer
omhyggelig risikohandtering, enn den enkelte ansatte i et byggeprosjekt.

e For det andre ser vi at de ansatte i produksjonen ma handtere effekter av
fragmentering og manglende integrasjon i prosjektorganiseringen, pa en
mate som man ikke ngdvendigvis er oppmerksomme pa nar man sitter i
ledelsen for en bedrift. Poenget vart er at systemet med oppdeling i under-
entrepriser pa mange omrader og i mange nivaer gker kompleksiteten som
ansatte i produksjonen méa handtere til daglig. Denne kompleksiteten er mye
vanskeligere a handtere i produksjonen ute pa byggeplass, enn det er a
kontrollere den juridisk (avtalemessig) og gkonomisk, pa administrativt niva.

| begge tilfeller gjar realitetene pa byggeplass at man far en ulik
virkelighetsoppfatning “oppe i ledelsen” og “nede péa gulvet’. Enkle oppskrifter pa
hvordan ting skal gjgres, oppfattes gjerne som mindre relevante i produksjonen enn i

2 Se: http://www.nifu.no/Norway/Sitepages/PublicationDetails.aspx?Itemld=2043&Publication|D=747
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administrasjonen. Dette kan skape betydelige spenninger i prosjektene, og er en
arsak til at relevant kunnskap om hvordan man bygger sikkert, blir underutnyttet.

Dilemmaer i utdanning

Som en del av analysen av kunnskapsprosesser i bygging har vi i «Plain Sailing»-
prosjektet veert opptatt av hvordan man gjennom utdanning far rekruttert
fagkompetanse til byggenaeringen. Vi har vaert spesielt opptatt av hvordan innholdet i
utdanningen star i forhold til den utevelse av yrker som vi kan observere
byggeneeringen. Det er innenfor rammene av vart prosjekt gjennomfert to studier av
dette. En har satt fokus pa hgyere utdanning (sivilingenigrer og arkitekter),®> mens en
annen har satt fokus pa fagutdanning (temrere og rerleggere).* Et viktig tema i begge
rapportene er hvordan kandidater sosialiseres inn i et bestemt fag, og hvordan man i
utdanning vektlegger fagenes egenart mer enn deres felles forankring i
giennomfaring av byggeprosessen.

Profesjonsutdanningene til arkitekt og sivil-ingenigr synes i stor grad a la veere a ga
inn i hva kandidatene ma veere i stand til, i forhold til & handtere egne oppgaver i
samspill med representanter for andre profesjoner og fag innenfor rammen av
byggeprosjekter (som gjerne kan eies og styres av folk med annen fagbakgrunn enn
dem selv).

| fagutdanning er situasjonen blitt endret, etter at reformen Kunnskapslgftet er blitt
implementert. Her har man fra myndighetenes side tatt grep som har siktet mot &
utvikle en fagidentitet som er mindre fagspesifikk, og mer orientert om & veere en
blant flere spesialiteter innenfor et bredere felt av byggefag. Vi paviser i analysen at
denne endringen er kilde til frustrasjon, blant annet fordi mange opplever at man far
mindre mulighet for fordypelse i eget fag. Noen har gatt sa langt at man har snakket
om manglende respekt for yrkesfagene, og at man nsermes uforvarende kommer til a
gdelegge fagene, ved a gjgre grensene til andre fag mindre tydelige. Et interessant
funn i var analyse er imidlertid at kandidater som utdannes etter nye retningslinjer blir
flinkere til & handtere kompleksiteten i produksjon pa byggeplass. Vi finner tegn som
tyder pa at man etter Kunnskapslgftet kan fa impulser til gkt respekt for andre fag, og
ogsa at fagutdannete i dag blir flinkere til & tenke helhetlig om sikkerhet og
arbeidsmiljg i byggeprosjekter.

Forskning, innovasjon og markedskonkurranse i bygging

Byggeneeringen fremstar i statistikk som en naering som er lite villig til & investere i
forskning og utvikling, og som bruker lite ressurser pa innovasjon. Innenfor rammen
av vart prosjekt kan dette formuleres slik: Forskningskunnskap underutnyttes i
bygging.

Det er paradoksalt at stadig mer raffinerte teknologiske systemer inngéar i noen
byggverk, samtidig som vi kan finne veldig enkle eksempler pa total mangel pa
utvikling og innovasjon i andre typer bygg. Ett eksempel pa dette kan veere nye
leiligheter hvor det installeres avanserte, balanserte klimaanlegg, samtidig som man
leverer det som ser ut til & vaere ngyaktig de samme garderobeskapene som man
leverte i tilvarende leiligheter for 30 ar siden.

3 Se: http://www.nifu.no/Norway/Sitepages/PublicationDetails.aspx?Itemld=2043&Publication|D=709
4 http://www.nifu.no/Norway/Sitepages/PublicationDetails.aspx?ltemld=2043&Publication|D=637
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Hva driver utvikling og innovasjon i bygging, og hva bidrar til teknologisk stillstand?
Hva bestemmer hvilken forskningskunnskap som blir utnyttet i innovasjon i bygging?
Vi har adressert dette omfattende problemet pa to mater i vart prosjekt:

Vi har for det fgrste analysert hvordan markedet for fast eiendom preges av effekter
av asymmetrisk informasjon. Utgangspunktet for analysen er en antakelse om at
manglende utvikling ogséa har en gkonomisk begrunnelse: Dersom det ikke lgnner
seg a gjgre ting pa nye mater, vil man holde fast ved det gamle. Dersom man i
omsetningen av fast eiendom ikke far en pris som reflekterer teknisk standard og
kvalitet, sa er det nzerliggende a se dette som en viktig grunn til at de som bygger,
ikke er villige til & ta den risiko som innovasjon alltid innebzerer.

| en egen rapport har vi i gatt dypere inn i dette ved a se pa utviklingen og
markedsfaring av byggevarer.® Nye materialer, nye maskiner og nytt verktgy tas i
bruk i byggevirksomhet og gjer at “FoU-innholdet” i byggeaktiviteter kan sies a vaere
betydelig, selv om utfgrende aktgrer selv ikke driver med FoU. Byggevareindustrien
er stor, mangfoldig og internasjonal, og er p& mange omrader bade forskningsintensiv
og innovativ. Vi har valgt a konsentrere oss om innovasjon pa vatromsomradet i
Norge, og har vist hvordan ulike teknologier star mot hverandre nar det gjelder
bygningsplater som inngéar i vatromsproduksjon. Vart overraskende hovedfunn er at
det mest sentrale forskningsmiljget pa det byggtekniske omradet i Norge ikke
fremstar som en aktiv padriver for forskningsbasert innovasjon pa dette feltet, men
snarere spiller en rolle som stattespiller for etablerte aktgrer og tradisjonelle metoder.
Var analyse illustrerer hvordan etablering av standarder for byggetekniske lgsninger
kan komme til & representere en konserverende kraft, mer enn en innovativ impuls.
Analysen illustrerer hvordan aktgrer kan fanges i ett bestemt teknologisk spor, hvor
man konsentrerer seg mer opp & perfeksjonere etablerte konsepter og metoder, enn
om a gjare forsgk pa & fa utviklingen over i andre spor.

Veien videre

Arbeidet som er gjort i prosjektet har gitt nye, viktige innsikter og har lagt et viktig
grunnlag for videre arbeid.

| forste omgang tas analysene i «Plain Sailing» videre gjennom fortsatt publisering av
artikler og bgker, og gjennom avhandlingsarbeid pa master- og doktorgradsniva.

Hele prosjektet har veert et samarbeidsprosjekt, og dette samarbeidet strekker seg
ogsa ut over «Plain Sailing» prosjektet i seg selv. | forbindelse med prosjektets
formelle avslutning arrangeres for eksempel en stgrre konferanse hvor det blir
reflektert over resultater og hvor spgrsmalet om veien videre blir diskutert av et bredt
sammensatt forum av ressurspersoner naeringen, myndighetene og forskningsmiljger
i Norge og utlandet.

5 http://www.nifu.no/Norway/Sitepages/PublicationDetails.aspx?Itemld=2043&PublicationlD=796
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