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Hensikten med denne bacheloroppgaven er & undersgke hvordan periodisk glidestap av heis- og
trappesjakter pavirker produksjonen pa byggeplass. Studien tar utgangspunkt i glidestgpen pa Ulven
Vest, og er gjennomfart i samarbeid med Veidekke Entreprengr AS, distrikt Oslo. Formalet med
oppgaven er a kunne bidra til dokumentasjon og gkt kunnskap fortrinnsvis om periodisk glidestap,
men ogsa generelt om bruk av glidestap i bolighlokkproduksjon. Oppgaven begrenser seg til
rabyggsfasen av byggeprosjektet, og falgende forskningssparsmal ligger til grunn:

e Huvilke faktorer har pavirket valget for periodisk glidestgp?
e Hva er de mest apenbare fordelene og ulempene med metoden?
e Hva er eventuelle forbedringspotensialer?

For & besvare problemstillingen og tilhgrende forskningssparsmal er det benyttet et eksplorativt
forskningsdesign. Datainnsamlingen i studiet har primeert foregatt gjennom casestudie. Det er i tillegg
til prosjektet pa Ulven valgt a inkludere ett referanseprosjekt for a lettere kunne identifisere
forskjellen fra den «tradisjonelle» maten a bygge pa. Referanseprosjektet som er benyttet er Laren
Botaniske. Utvalgte forskningsmetoder er intervju, observasjon og dokumentstudie, hvor hensikten
har veert a utfare metodetriangulering for a gke studiets troverdighet. Det er ogsa gjennomfart en
litteraturstudie som danner teoretisk grunnlag for oppgaven.

Det ble gjennom studien identifisert fire pavirkningsfaktorer som dannet grunnlaget for valgt
forskalingsmetode pa Ulven. Disse er kort byggetid, tilgjengelig plass, kostnader og stgyfalsom
bebyggelse. Identifikasjoner gjennom intervjuer og dokumentstudie tyder pa at glidestep har et
potensiale til & redusere byggetiden ved prosjekter med starre og mer kompliserte heis- og
trappesjakter. Resultatet tilsier at prosjektet pa Ulven som falge av glidestgpen har fatt en forenklet
0g mer repeterbar etasjesyklus. Videre har forflyttelsen av arbeidsoppgaver relatert til
sjaktproduksjonen gjort at driften har oppnadd noen klare fordeler i etterkant av glidestgpen.
Imidlertid viser studien ogsa at det foreligger en rekke utfordringer knyttet til denne
produksjonsmetoden, hvor en av disse er at produksjonen blir mer gmfintlig i glideperioden.
Konklusjonen er at glidestap kan representere en alternativ forskalingsmetode for heis- og
trappesjakter i boligblokkproduksjon, og at mye tyder pa at forskalingsmetoden har et vesentlig
potensial nar det kommer til effektivisering.
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to investigate how periodic slipforming of elevator and
stair shafts affects production on construction sites. The study is based on the slipforming at
Ulven Vest, and was carried out in collaboration with VVeidekke Entreprengr AS, Oslo district.
The purpose of the thesis is to be able to contribute to documentation and increased
knowledge, preferably about periodic slipforming, but also in general about the use of
slipforming in apartment block production. The thesis is limited to the raw construction phase
of the construction project, and the following research questions are the basis:

e What factors have influenced the choice for periodic slipforming?
e What are the most obvious advantages and disadvantages of the method?
e What are any potential for improvement?

An exploratory research design has been used to answer the problem and associated research
questions. The data collection in the study has primarily taken place through a case study. In
addition to the project at Ulven, it has been chosen to combine a reference to be able to
identify differences more easily from the "traditional” way of building. The reference project
used is Laren Botaniske. Selected research methods are interview, observation, and document
study, where the purpose has been to perform method triangulation to increase the study's

credibility. A theoretical literature study has also been developed as a basis for the thesis.

Through the study, four influencing factors were identified that formed the basis for the
chosen formwork method on Ulven. These are short construction time, available space, costs,
and noise-sensitive areas. Identifications through interviews and document studies indicate
that slipforming has the potential to reduce construction time for projects with larger and
more complicated elevator and stair shafts. The result indicates that the project on Ulven as a
result of the slipforming has been given a simplified and more repeatable production cycle.
Furthermore, the transfer of work tasks related to the shaft has meant that the operation has
achieved some clear advantages after the slipforming. However, studies also show that there
are several challenges associated with this production method, one of which is that production
becomes more sensitive during the sliding period. The conclusion is that slipforming can
represent an alternative formwork method for elevator and stair shafts in apartment block
production, and that there are many indications that the formwork method has a significant

potential when it comes to efficiency.
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1 Innledning

1.1 Oppgavebeskrivelse

Denne oppgaven tar utgangspunkt i glidestapen gjennomfart under boligblokkprosjektet pa
Ulven Vest (B4) i regi av Veidekke Entreprengr. Det er skrevet sveert lite om glidestap i
byggeplassproduksjon, spesielt periodisk. Et av motivene har derfor veert 4 kunne
dokumentere og bringe nye erfaringer fra denne forskalingsmetoden inn pa banen. En annen
arsak er at glidestgp som oftest blir forbundet med konstruksjoner som brutarn, offshore
installasjoner, siloer og tarn. Forskalingsmetoden blir dermed mindre tilgjengelig fra utsiden

av dette miljget, og vanskelig a gjare seg kjent med.

Det var gjennom sommerjobben 2021 i Veidekke at oppgaveforfatter fikk opplevd sin farste
glidestep. Spesielt var det ogsa for Veidekke, ettersom det var den fgrste glidestgpen
entreprengren hadde gjennomfart periodisk. Glidestep gjennomfares tradisjonelt i en
dggnkontinuerlig prosess, men pa Ulven er imidlertid gliden gjennomfart uten

degnkontinuerlig drift, derav periodisk.

| bacheloroppgaven undersgkes temaet intermitterende glidestep i boligblokkproduksjon, og
aktualiteten av en slik forskalingsmetode i dette segmentet. Oppgaven har som hensikt &
kunne bidra til en bedre forstaelse av glidestap som forskalingsmetode, og kunne motivere til
videre utvikling. Personlig hadde oppgaveforfatter sveert lite kompetanse og kunnskap
innenfor dette temaet fra far, og har av den grunn matte sette seg inn i temaet underveis i

studien. Dette har naturligvis formet oppgaven.



1.2 Bakgrunn

Bygg- og anleggsbransjen har i lengre tid veert preget av sveert store prosjekter, lav grad av
standardisering, forsinkelser og mange feil (Rolfsen & Jensen, 2018). I liket med andre
bransjer gnskes det hele tiden & forberede produktiviteten, og det sees stadig pa nye metoder.
Begrepet byggeprosjekt dekker flere ulike aspekter som varierer fra enkle og statiske, til
komplekse og dynamiske prosjekter. Balland og Howell karakteriserer byggeprosjekter som
unike, lokasjonsbestemte, og gjennomfgrt av midlertidige organisasjoner (Ballard & Howell,
1998). Ettersom at byggverket sitter fast i bakken, ma den delen av produksjonen som ikke
prefabrikkeres flyttes til byggverket, og produksjonen foregar dermed pa kundens tomt
(Kalsaas, Bglviken, & Klakegg, 2017).

| forbindelse med betongkonstruksjoner gar et vanlig skille mellom utfarelsesmetodene;
plass-stap og prefabrikkerte betong. Grunnet mest mulig rasjonell fremdrift pa byggeplass har
det veert et gkt sgkelys pa prefabrikkerte elementer. Dette skyldes at metoden er svart effektiv
nar det skal produseres en rekke like elementer, og at uteproduksjonen unngas da elementene
produseres pa fabrikk (Sandaker, Sandvik, & Vik, 2019). Det er i senere tid blitt papekt at
hvis plass-stept betong skal kunne konkurrere med prefabrikkerte elementer pa pris og tid,
kreves det en betydelig innovasjon innenfor materialteknologi, utvikling av nye produkter og
effektivisering av utfarelse (Anton & Kjellmark, 2020). Oppgaven tar derfor sikte pa a

utforske om glidestapen muligens kan representere en slik effektivisering.

Glideforskaling er en konstruksjonsteknikk som har veert brukt i flere tiar ved produksjon av
betongkonstruksjoner. Teknikken tillater kontinuerlig utsteping ved hjelp av en bevegelig
forskaling, og benyttes bade i vertikale og horisontale sammenhenger. Utfarelsesmetoden
ansees som sveert effektiv ved stagping av haye konstruksjoner, men krever kompetanse
utenom de kravene som er ngdvendige ved tradisjonelle stapemetoder. Utfgrende entreprengr
inngar som oftest derfor samarbeid med spesialiserte glideaktgrer nar en glidestap skal utfares
(Norsk Betongforening, 2017). Innleie av en ekstra underentreprengr kan ofte veere
problematisk i en hektisk fase, ettersom koordineringer og kommunikasjonen ma forega
mellom flere aktarer. Dette er et av momentene oppgaveforfatter gnsker a undersgke

n&ermere.



Veidekke har en produksjonsstrategi hvor det satses pa egne handverkere innenfor
kjernefagene til virksomheten. Dette er kjernefag som temmer, mur og betong. (Deraas, Boye,
& Miland, 2019). I senere tid har entreprengren ogsa opparbeidet en del erfaring med
glideforskaling og -step. Dette blant annet gjennom glidestgp av Munchmuseet, som senere

farte til oppkjgp av Interform, na kalt Veidekke Interform (Byggeindustrien, 2018).

For at kunnskapen som prosjektets medarbeidere har tilegnet seg gjennom
prosjektgjennomfaringen skal viderefares, ma erfaringen dokumenteres og tas vare pa. En
viktig del av et byggeprosjekt innebeerer & gjennomfare en evaluering hvor det forsgkes a
avdekke fordeler og ulemper ved produksjonen (Rolstadas, Johansen, Olsson, & Langlo,
2021). Rapporten tar derfor sikte pa a kunne avdekke eventuelle utfordringer og klare fordeler

ved forskalingsmetoden, samt kunne bidra til en bedre dokumentasjon.

Bacheloroppgaven tar for seg deler av gjennomfgringsfasen, med hovedfokus rettet mot
betongarbeid utfert under rabygget. Rabygget er selve skjelettet til byggverket, og fasen av
produksjonen er veldig sekvensiell. Dette betyr at produksjonen er lite mottakelig for
justeringer eller endringer underveis. Oppgaven gjennomgar prosessene i denne delen av

byggingen for a identifisere innvirkningene glidestepen har hatt pa betongproduksjonen.

1.3 Formal og problemstilling

Hensikten med oppgaven er & kunne bidra til gkt kunnskap fortrinnsvis om periodisk
glidestep, men ogsa om glidestgp som forskalingsmetode i byggeprosjekter. Oppgaven tar
derfor sikte pa a identifisere de ulike pavirkningsfaktorene som danner grunnlag for bruk av
forskalingsmetoden. Videre gnskes det & kunne dokumentere de ulike innvirkningene gliden
har hatt pa produksjonen, og utfra dette gi en indikasjon pa hvorvidt forskalingsmetoden kan
ansees a vere et godt alternativ eller ikke. Formalet har av den grunn veert & utarbeide en type
erfaringsskriv, med et dokumenterende og evaluerende perspektiv. Oppgaven er skrevet fra
entreprengrens stasted og tanken er at den skal vere til nytte ved eventuelle valg av

forskalingsmetode, fortrinnsvis for VVeidekke, men ogsa andre entreprengrer.

Bacheloroppgave var i utgangspunktet tiltenkt a kartlegge konkurransedyktigheten til
forskalingsmetoden, men innledningsvis ble det klart at valget av metode er veldig
prosjektspesifikt, og at glideforskaling i denne sammenheng er svert lite dokumentert.



Oppgaven endret derfor perspektiv til & kunne ha en mer utforskende stil, slik beskrevet over.

Problemstillingen oppgaveforfatter endte opp med til slutt var:

«Kan periodisk glidestgp representere en alternativ forskalingsmetode for heis- og
trappesjakter i boligblokkproduksjon?»

I tillegg til problemstillingen ble det foreslatt av eksternveileder, Sigmund Aslesen, & utvikle
noen forskningsspersmal som gjorde det mulig a bryte problemstillingen ned i mindre deler.

Valgte sparsmal ble:

1. Hvilke faktorer har pavirket valget for periodisk glidestap?
2. Hva er de mest apenbare fordelene og ulempene med metoden?

3. Hva er eventuelle forbedringspotensialer?

1.4 Avgrensning

Arbeidet med oppgaven har i all hovedsak foregatt varen 2022, og omfanget utgjar en
studiebelastning pa 20 studiepoeng. Tilgjengelig tid og ressurser har derfor satt klare

begrensninger for rapportens omfang.

Bacheloroppgaven tar utgangspunkt i to prosjekter hos Veidekke Entreprengr, hvor
bidragsytere til oppgaven er interne ressurser. Oppgaven har derfor noen naturlige
avgrensninger, og resultatet vil ikke ngdvendigvis kunne overfgres til andre tilsvarende
virksomheter. Av pavirkningsfaktorer som er identifisert vil omfanget av hver eneste faktor
vaere sapass omfattende at de kan danne grunnlaget for hver sin oppgave. Det er derfor
naturlig nok gjort en del avgrensninger. Det er i oppgaven kun trukket frem erfaringer som er
relevant for rabyggsfasen av byggeprosjektet. Forutgaende grunnfase og etterkommende

komplettering av rabygg er ekskludert.

Oppgaven er ikke en beregningsoppgave, og har et eksplorativt forskningsdesign. Dette er for
a kunne tilegne seg informasjon om forskalingsmetoden, som kan veere med a danne nye

problemstillinger og hypoteser, og forhapentligvis stimulerer til en videre utvikling.



2 Metode

Kapittelet redegjar for metoden som er brukt i fremskaffelse av datamateriell. Formalet med
kapittelet er at leser skal kunne vurdere grunnlaget for data som er innhentet gjennom studiet,
og dersom gnskelig bygge videre pa arbeidet. Oppgaveforfatter har gjennom bevissthet rundt
forskningsmetoden ogsa kunnet kvalitetssikre eget arbeid, gjennom vurdering av styrker og

svakheter ved valgt metode (Olsson, 2011).

2.1 Forskningsdesign

Forskningsdesignet eller forskningsplanen er mer eller mindre en detaljertplan over hvordan
de forskningsmessige malene skal nas. Det finnes ingen idealoppskrift pa et forskningsdesign,
og som oftest revideres designet eller planene gjennom arbeidet. Designet innebzrer bade
strategiske overveiinger og taktiske beslutninger som ma tas med hensyn til tid og ressurser.
Det ble gjennom litteratursgk avdekket at det finnes lite dokumenterte undersgkelser av
lignende problemstilling. Videre var oppgaveforfatters forkunnskaper pa valgt tema
begrenset. Oppgaveforfatter valgte derfor & ha et mer eksplorativt design. Oppgaven tar derav
sikte pa a tilegne kunnskap som kreves for & kunne formulere hypoteser som vil gi et bedre

utgangspunkt for mer systematiske sgk i senere studier (Grenness, 1997).

2.1.1 Kvalitativ og kvantitativ metode

Metodelaren skiller mellom to ulike vitenskapelige tilnaerminger som benyttes ved
undersgkelser av virkeligheten; kvalitativ og kvantitativ metode. Kvalitativ metode benyttes i
sammenhenger hvor det gnskes en mer helhetlig og dypere forstaelse, og i mindre grad er
opptatt av en arsakssammenheng. Metoden er av den grunn sarlig hensiktsmessig ved
undersgkelse av fenomener som er lite forsket pa fra far, og baserer seg som oftest pa
innsamling av data gjennom skriftlig eller muntlig form. Den kvantitative metoden benyttes
derimot i sammenhenger med stgrre mengder tallmateriell, og egner seg derfor best til
kartlegging av utbredelse, sammenhenger eller tendenser i samfunnet (Johannessen, Tufte, &

Christoffersen, 2016). Til tross for skille mellom de to metodene benyttes det som oftest en



kombinasjon av begge, hvor for eksempel den kvalitative metoden hjelper med a forsta

tallverdiene samlet inn i den kvantitative delen av oppgaven (Olsson, 2011).

2.1.2 Reliabilitet og validitet

En viktig del av studien innebeerer 4 ta stilling til graden av validitet og reliabilitet til
innsamlet datamateriell. Reliabilitet og validitet er sentrale begreper innen forskning, og er to
kriterier som ma oppfylles for at informasjonen skal kunne karakteriseres som god (Larsen,
2017).

Reliabiliteten, eller paliteligheten til en studie er knyttet til hvor godt undersgkelsen
representerer virkeligheten, og i hvilken grad dataen kan etterprgves. Validiteten, eller
gyldigheten, avgjer hvorvidt innsamlet data kan trekke gyldige beslutninger utfra
problemstillingen, og deles oftest inn i intern og ekstern validitet. Den interne validiteten
angar hvilken grad forskerens fremgangsmate og funn reflekterer formalet til studie og
representerer virkeligheten pa en troverdig mate. Den eksterne validiteten angir hvilken grad
undersgkelsen kan benyttes til a trekke slutning av funn fra et utvalg til en populasjon. I denne
oppgaven benyttes den kvalitative undersgkelsen til en overfering av kunnskap istedenfor en
slik generalisering. Overfarbarheten er styrket gjennom fyldige beskrivelser av detaljene fra
de to prosjektene (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016).

2.1.3 Deduktiv og induktiv tilneerming

Metodelaren skiller mellom forskjellige mater a trekke slutninger pa, og et sentralt skille gar
mellom utrykkene deduksjon og induksjon. Forskjellen mellom de to begrepene er at den
induktive tilnsermingen trekker slutninger fra det mer spesifikke til det allmenne, mens den
deduktive tilnaermingen undersgker noe utfra allerede utviklet teori, for & teste holdbarheten til

generelle pastander, teorier eller hypoteser (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016).

Oppgaveforfatter har i bacheloroppgaven hatt en induktiv tilneerming. Slutningene har blitt
tatt pa et begrenset datagrunnlag, og konklusjonen vil av den grunn i mindre grad kunne

overfares til 4 gjelde andre aktarer i bygg- og anlegg bransjen utover Veidekke.



2.2 Utvalgte forskningsmetoder

Forskningsmetodene som er valgt for & besvare oppgaven er litteraturstudie og casestudie,
hvor casestudiet innebarer dybdeintervju, observasjon, og dokumentgjennomgang. En av
hensiktene med & kombinere alle disse metodene er triangulering. Triangulering kommer
ordinzrt fra landmaling og navigasjon, og brukes i metodologien som et verktay for a
avdekke eventuelle skjevheter, ufullstendig eller direkte feil. Dette gjeres ved & kombinere
ulike metoder eller data fra forskjellige kilder (Olsson, 2011). Figur 1 gir en oversikt over

benyttede metoder, disse vil i fglgende delkapitler bli mer detaljert beskrevet.

Litteraturstudie

A 4

Casestudie
v v v
Dybdeintervju Observasjon Dokument-
gjennomgang

Figur 1: Oversikt over valgte metoder (Egenprodusert)

2.3 Litteraturstudie

Det ble i begynnelsen av studiet gjennomfart en litteraturstudie for a finne relevant
faglitteratur til oppgaven. Dette ble gjort for a tilegne seg tilstrekkelig med kunnskap og en
bedre oversikt over valgt tema. En litteraturstudie som forskningsmetode baserer seg pa en
gjennomgang av vitenskapelig faglitteratur aktuelt for a kunne belyse og besvare valgt

problemstillingen. (Befring, 2020).



Gjennomfgring

Seket etter aktuell faglitteratur kan forega usystematisk eller systematisk (Halvorsen, 2008).
Det er i oppgaven benyttet et systematisk sgk, for a sikre at metoden som ledet til resultatet er
tydelig. Sgkeprosessen som ble benyttet baserer seg pa Arksey og O’Malley sine fem faser
(2005):

1) Identifisering av problemstilling og forskningsspgrsmal
2) ldentifisering av relevant litteratur

3) Studere utvalgt litteratur

4) Kartlegging av data

5) Sortering, sammenfatting og presentere resultatene

Problemstilling og forskningsspgrsmal (1) ble utviklet tidlig i prosessen sammen med ekstern
veileder fra Veidekke, Sigmund Aslesen. Det ble satt opp en liste over en rekke aktuelle
forskningsspgrsmal. Gjennom studiet snevret oppgaveforfatter seg inn pa de tre mest sentrale
forskningsspgrsmalene, og valgte a utelukke de andre. Se kapittel 1.3 for valgt problemstilling
og forskningssparsmal. Det ble innledningsvis gjennomfart en rekke sgk for a kunne fa et
inntrykk over tilgjengelig mengde litteratur innenfor emnet. Resultatet viste at det var lite
tilgjengelig dokumenterte studier pa lignende problemstilling.

Far det systematiske sgket etter relevant litteratur (2) startet ble det utarbeidet en sgkeprofil.
Dette er en formulering av aktuelt emneomrade. Profilen ble utarbeidet med utgangspunkt i
forskningsspgrsmal og problemstilling. Det ble i sgket benyttet kombinasjonssgking, eller
sakalt boolsk sgking, ved at sgkeordene ble kombinert med OR (eller) og AND (og). Dette ga
muligheten til & styre sgket ved at AND kun ga treff dersom alle sgkeordene forekom, og OR

kun ga treff dersom ett eller flere av ordene forekom (Halvorsen, 2008).

Det ble under sgkeprosessen med hensyn til arbeidsmengde og begrenset tid kun valgt a
benytte seg av sgkemotoren Oria. Oria er en sgketjeneste som gir tilgang pa det meste av
NTNU-universitetsbiblioteket og det Norske fagbibliotek sine vitenskapelige verk. Videre er
sgkemotoren en av VIKO sine anbefalte databaser (NTNU, 2021). Ved a kun benytte seg av
Oria unngikk oppgaveforfatter mange duplikater mellom de ulike databasene, og sparte av
den grunn tid i sgkeprosessen. En ulempe med strategien er at det risikeres a overse relevant

litteratur, og muligheten til & kvalitetssjekke utvalgt litteratur oppimot annen nzrliggende



litteratur tilgjengelig i andre databaser. Under studering (3) og kartlegging (4) av relevant
litteratur ble det opprettet en sgkematrise, se Tabell 1.

Tabell 1: Sgkematrise (Egenprodusert).

Sgketerm Treff for Treff etter lest
. . Utvalgt

Sokeord Boolske operatgrer avgrensing | overskrift/abstrakt
Forskaling 86 - -
AND Bygg 14 1
Betong 5763 - -
AND forskaling 18 8 3
Plasstgp AND betong 26 5 3
Betongteknologi 172 - -
AND betong 8 2
Glidestgp OR Glideforskaling 16 4 3
Byggeplass 290 - -
AND produksjon 54 2

For a fa tilgang pa mer relevant litteratur utover de vitenskapelige verkene identifisert
gjennom sgkeprosessen, ble det ogsa benyttet kjedesgking (Halvorsen, 2008). Til slutt ble det
gjennomfart en sortering, sammenfatning og presentasjon (5). Opphavet til benyttet litteratur i
teorien stammer fra sgkematrisen over. Data innhentet under prosessen ble vurdert utfra
TONE-prinsippet, etter anbefalinger fra NTNU sin kildeguide. Prinsippet innebar en

vurdering av kildens troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet, derav TONE (NTNU,
2021).

2.4 Casestudie

Ordet case stammer fra det latinske ordet casus, som betyr tilfelle. En casestudie som
forskningsdesign innebarer en prosess hvor oppgaveforfatter utformer problemstilling, foretar
valg av case, valg av data innsamling og ulike kriterier for & analysere og tolke innsamlet
data. Hensikten med casestudiet er & gi ny innsikt, eller utvikle nye prinsipper som kan fare til
bedre forstaelse av tilfellet. Gjennom studiet utforskes en eller noen fa enheter over kortere
eller lengre tid. Det ble i oppgaven benyttet et flercasedesign, som apner for ssmmenligning
mellom to prosjekter (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016). Hovedvekten er naturlig
nok pa Ulven prosjektet, og bakgrunnen for & inkludere prosjektet pa Laren er for &
identifisere forskjeller og likheter fra den mer tradisjonelle driften.



2.4.1 Dybdeintervju

I casestudien var en av metodene for innsamling av data gjennom kvalitative intervjuer. Dette
er strukturerte samtaler med et formal, hvor det legges vekt pa & studere holdninger, meninger
eller erfaringer. Det er registreringen av svarene til informanten som er data, hvor hensikten er
en dypere forstaelse. De kvalitative intervjuene i oppgaven ble brukt for a sikre en
dybdekunnskap om hendelsesforlgpet, vurderingene og erfaringene som ngkkelpersoner rundt
prosessen har gjort og tilegnet seg. For a gjennomfare intervjuer med en god gyldighet og
palitelighet, ble det pa forhand definert et klart formal for hva de ulike intervjuene skulle

svare pa (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016).

For & gjennomfare et intervju, trengs det intervjupersoner. Dalland (2017) definerer en
intervjuperson som en person med kunnskap som svarer pa spgrsmalene fra forsker. | dette
tilfellet var det mest aktuelt & benytte fagfolk med kjennskap til feltet, og det ble derfor tidlig i
prosessen gjennomfgrt en kartlegging over aktuelle intervjupersoner som hadde veart involvert
i byggeprosjektet pa fortrinnsvis Ulven, men ogsa Leren. Det ble opprinnelig kun valgt a
intervjue 6 personer, men etter hvert som oppgaveforfatter kom inn i oppgaven, ble det
identifiserte to nye ngkkelpersoner som ogsa ble valgt a inkludere. For a sikre at det ble
unngatt intervjuer med irrelevante personer, ble valg av intervjupersoner gjort sammen med
eksternveileder. Ettersom prosjektet pa Leren ble benyttet kun som referanseprosjekt ble det
valgt & starte og avslutte intervjuene pa dette prosjektet, vist i Tabell 2. Hovedvekten av
intervju er gjennomfart pa Ulven ettersom det er dette prosjektet som er mest relevant for a
besvare problemstillingen. Oversikten over involverte personer i oppgaven er illustrert under i

Tabell 2. Grunnet personvern er ikke intervjupersonene navngitt.

Tabell 2: Oversikt over intervjupersoner (Egenprodusert).

Nummer | Intervjuperson Prosjekt Dato Sted

1 Betongformann Laren 27.10.2021 Byggeplass
2 Betongformann Ulven 10.11.2021 Byggeplass
3 Betongteknolog Ulven 26.01.2022 Teams

4 Betongformann Ulven 29.01.2022 Teams
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5 Prosjektleder Veidekke Ulven 14.02.2022 Teams
Interform

6 Prosjektleder elektro Ulven 24.03.2022 Byggeplass
Bravida

7 Betongbas Ulven 31.03.2022 Byggeplass

8 Betongformann Laren 27.04.2022 Byggeplass

Gjennomfgring

«Et vellykket intervju er avhengig av at du har forberedt deg godt» (Dalland, 2017, s. 77).
Forberedelsene til et intervju er avhengige av gnsket grad av struktur (Johannessen, Tufte, &
Christoffersen, 2016). | begynnelsen av studiet var oppgaveforfatter lite belyst pa emnet og
intervjuene ble i liten grad forberedt. De farste intervjuene bar derfor mer preg av en samtale,
hvor spgrsmalene var korte og svarene til intervjuobjekt var bredere og gikk mindre i dybden.
Etter hvert som oppgaveforfatter tilegnet seg mer kunnskap fikk intervjuene en mer
strukturert form. Sparsmalene ble derfor i starre grad forberedt og standardisert, og det ble
etter hvert tatt i bruk intervjueguider, som er en beskriver oppskrift over temaene som skal
gjennomgas under intervjuet, se vedlegg A for intervjuguidene benyttet i oppgaven (Olsson,
2011).

Gjennomfaring av intervjuene skjedde via Teams eller fysisk deltakelse. Det ble i
gjennomfaringen valgt a ta utgangspunkt i Nils Olssons (2011) «Praktisk rapportskriving».
Innledningsvis i intervjuet ble det informert generelt om oppgaven, hvem oppgaveforfatter var
og hva problemstillingen gikk utpa. Videre ble det gitt informasjon om hvordan
opplysningene som ble innhentet ville bli behandlet, samt hvordan anonymiteten til
intervjuobjektet ble handtert. Det ble under intervjuet tatt enten personlige notater eller
lydopptak ved hjelp av diktafon. I tilfellene med lydopptak ble det gitt samtykke av
intervjuperson far intervjuet startet. Oppgaveforfatter valgte a forholde seg til intervjuguiden
for & hindre avsporing, men var apen for a bevege seg bort fra manus dersom intervjuperson

brakte nye aktuelle temaer inn pa banen.

Etterarbeidet bestod av en renskrivning av notatet eller transkribering av lydopptak.

Transkriberingen gikk utpa a skrive ned ord for ord det som ble sagt. Arbeidet var strevsomt,
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men ga mulighet til & gjenoppleve intervjuene. Deretter ble teksten bearbeidet fra en muntlig
til skriftlig form, og tematisert. Tematiseringen innebar en oppmerking av de ulike temaene
som ble tatt opp gjennom intervjuet, og kartla de i forhold til forskningsspgrsmalene. Dette

gjorde det enklere a analyser og sammenligne resultatene (Dalland, 2017).

2.4.2 Observasjon

En observasjon handler om a avdekke, registrere eller kartlegge hvordan samhandlingen
mellom mennesker foregar, og hvordan de forholder seg til de fysiske miljget (Lund &
Haugen, 2006). Metoden krever at det som observeres lagres gjennom notater eller video, og
at innsamlet data deretter ma analyseres og tolkes for & gi mening. | motsetning til et intervju,
hvor forsker selv skaper situasjonen, skal en observater pavirke situasjonen minst mulig.
Observasjon og intervju som metoder henger nart sammen, og ved a kombinere de to
metodene kan den ene bidra til & utfylle den andre, samt gjennomfare en metodetriangulering
(Dalland, 2017). Formalet med observasjonen var & kunne tilegne seg et mer helhetlig bilde
over innvirkninger forskalingsmetoden hadde pa arbeidet ute pa byggeplass. Det ble derfor
valgt & benytte en form for kvalitativ observasjon. Dokumenteringen av innsamlet data ble

foretatt gjennom bilde, og observasjonsnotat. Se vedlegg B for observasjonsnotat.

Gjennomfaring

| forberedelsen av observasjonen ble det tatt utgangspunkt i hvilken struktur som skulle
benyttes. Dalland (2017) skiller her mellom ustrukturert og strukturert observasjon, hvor den
ustrukturerte observasjonen kjennetegnes av liten grad av planlegging, mens den strukturerte
krever en mer detaljert planlegging over hva som skal vektlegges.

En fordel med sommerjobben i 2021 var at oppgaveforfatter hadde muligheten til & gjere seg
kjent med miljget. Dette gjorde at det i ettertid ble lettere a finne egnede situasjoner som
belyste problemstillingen. Det ble under sommerjobben tatt en rekke bilder og videoer under
glideperioden, som i senere tid viste seg a ha stor nytte. Med bakgrunn i den ustrukturerte
observasjonen som ble gjennomfgrt under sommerjobben, ble det sammen med
eksternveileder planlagt nar den strukturerte observasjonen skulle forega, og hva som burde
vektlegges. Av observasjoner som ble gjennomfart var alle utfert pa slutten av 2021, da bade
prosjektet pa Ulven og Laren var i rabyggsfasen under denne perioden. Rabygget var av den
grunn ferdigstilt under oppgaveperioden. De ulike strukturerte observasjonene som er

gjennomfart er listet opp under
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e Observasjon 1: Ulven, gjennomfert 22.09.2021.
e Observasjon 2: Ulven, gjennomfgrt 20.10.2021.
e Observasjon 3: Laren, gjennomfert 27.10.2021.

En viktig del av en observasjon er a ta stilling til hvilken grad av deltakelse observatar skal
ha. Johannessen, Tufte og Christoffersen skiller mellom de fire ulike variantene fullstendig
deltaker, deltaker som observatgr, fullstendig observatgr og observater som deltaker, hvor
forskjellen mellom de ulike variantene ligger i graden av deltakelse (Johannessen, Tufte, &
Christoffersen, 2016). Oppgaveforfatter valgte & inntre i rollen observatgr som deltaker, og
engasjerte seg derfor i liten grad i samhandlingen mellom de ulike deltakerne ute pa
byggeplassen.

2.4.3 Dokumentgjennomgang

I tillegg til intervju og observasjon ble det gjennomfart dokumentgjennomgang ved begge
prosjektene. En dokumentgjennomgang er en analyse av data som er utviklet for andre formal
enn forskning (Thagaard, 2018). Dokumentgjennomgangen baserte seg pa prosjektrelatert
informasjon, og innhentingen foregikk ved at oppgaveforfatter etterspurte intervjupersoner
eller eksternveileder. Oppgaveforfatter fikk pa Ulven Vest ogsa tilgang til prosjektmappene i
databasen Dalux. Under er innhentede dokumenter listet opp:

Ulven Vest:
e Veileder i plass-stgpt betong, PDF. Tilsendt av ekstern veileder.
o Effektivisering av plasstaping (Sintef-rapport), PDF. Tilsendt av ekstern veileder, med
tillatelse fra forfatter.
e Basplaner betong, PDF. Hentet fra Dalux.
e Hovedfremdriftsplan, MS Project, Tilsendt av betongformann.
e Arbeidstegning glideform, PDF. Hentet fra Dalux.
e Oversikt over pris, og bemanning, PDF. Tilsendt av betongformann

e Evalueringsmgte av glid, PDF. Tilsendt av ekstern veileder.

Lgren Botaniske:
e Arbeidstegning systemforskaling, PDF. Tilsendt av betongformann

e Syklusplan, PDF. Tilsendt av betongformann
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e Syklusoversikt, PDF, Tilsendt av betongformann
e Plantegning, PDF. Tilsendt av betongformann
¢ Riggplan, PDF. Tilsendt av betongformann

e Oversikt over pris, og bemanning, Excel. Tilsendt av betongformann

2.5 Andre informasjonskilder

| forbindelse med BYGG2352 «Betongteknologi» ble oppgaveforfatter tipset av
emneansvarlig om heldagskurs i prosjektering, planlegging og gjennomfgring av glidestap.
Kurset baserte seg pa Norsk Betongforenings publikasjon nr. 25. «Veiledning for
prosjektering og utfarelse av konstruksjoner utstept med glideforskaling», og inneholdt den
seneste teknologiutvikling av produksjonsteknikken. Oppgaveforfater deltok pa kurset som
ble arrangert den 18.januar 2022 av Norsk Betongforening i regi av Tekna.

2.6 Kvalitetsvurdering

2.6.1 Litteraturstudie

Reliabilitet

Litteraturstudiet sin etterpravbarhet styrkes gjennom den strukturerte gjennomgangen,
dokumentert med sgkematrisen. En svakhet er kjedesgkingen som er benyttet, og i mindre
grad dokumentert. Vurdering av innhentet litteratur er gjort i henhold til TONE-prinsippet,
noe som styrker studiets palitelighet, gjennom en tydeliggjer av oppgaveforfatter sin
kildekritikk. En svakhet er allikevel det subjektive utvalget som er gjennomfart. Totalt sett

ansees reliabiliteten til litteraturstudie som middels-sterk.

Validitet

En tidligere nevnt svakhet ved litteraturstudiet er databasegrunnlaget, som er redusert til kun
én, for a redusere arbeidsmengden. Dette er med pa a svekke studiets validitet. Litteratursgket
som er utfgrt ansees ogsa a ha en middels grad av validitet, ettersom oppgaveforfatter ikke

lyktes fullstendig med a finne direkte relevant litteratur. Hayst sannsynligvis skyldes dette en
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mindre mengde tilgjengelig dokumentasjon fra tidligere studier. Totalt sett ansees validiteten

til litteraturstudie som middels-svak.

2.6.2 Casestudie

Reliabilitet

Kvalitative intervjuer og observasjoner vil alltid vaere umulig for andre a duplisere
(Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016). Det er gjort et forsgk pa & gke studiets
palitelighet gjennom en strukturert intervjuguide, observasjonsnotater og bilder. En svakhet er
at det i begynnelsen av oppgaven ikke ble benyttet en strukturert guide, og intervjuene bar
derfor mer preg av en samtale. Selv om det benyttes en guide, vil intervjuet som oftest styres
av samtalen, og av den grunn intervjupersonen. Datainnsamlingen gjennom intervjuer ansees
derfor a veere situasjons bestemt. Det ble gjennom observasjonene tatt bade bilde og fart
observasjonsnotater, svakheten med observasjon som innsamlingsmetode er at den er
kontekstavhengig og verdiladet. Et annet aspekt er at oppgaveforfatter bruker seg selv som
instrument, tolkningen vil av den grunn bli pavirket av bakgrunns kunnskapene. Totalt sett

ansees reliabilitet til casestudiet som middels-svak.

Validitet

Oppgaveforfatter hadde gjennom sommerjobben en vedvarende observasjon, hvor det ble
investert mye tid til & gjere seg kjent med feltet. Dette gjorde at det under innhenting av data
ble enklere & skille mellom relevant og ikke relevant informasjon. En annen stryke ved den
interne validiteten er at intervjuene i starten bar mer preg av en samtale. Dette gjorde at
oppgaveforfatter raskt fikk en mer helhetlig oversikt over evne, og lettere kunne identifisere
hvilke sider av problemstillingen som var viktigst & belyse. En svakhet ved den interne
validiteten er at oppgaveforfatter ikke har tilbakefgrt resultatet fra intervjuene til informant for
a bekrefte det. Resultater er kun kontrollert av ekstern veileder. Dette skyldes hovedsakelig
tidspresset i slutten av oppgaveperioden. Casestudiets eksterne validitet (overfarbarhet) er
styrket gjennom fyldige beskrivelser, slik at andre selv kan bedgmme om studiets resultat kan
overfares til andre kontekster (Johannessen, Tufte, & Christoffersen, 2016). Totalt sett ansees

validitet til casestudie som middels-svak.
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3 Teorl

Hensikten med teorikapittelet er a gi en kort innfgring, samt danne et teoretisk grunnlag &
forankre oppgavens casestudie til. Kapittelet beskriver teori forankret i eksisterende

litteratur, og er utarbeidet gjennom litteraturstudien.

3.1 Betong som materiale

Betong er sammen med tre og stal et av vare viktigste byggematerialer. Det er i volum det
mest benyttede konstruksjonsmaterialet i var tid. Byggematerialet har veert brukt i flere tusen
ar, og forskere antar at historien til betongen startet for ca. 10 000 ar siden, riktig nok med et
annet bindemiddel. Materialet er et komposittmateriale, som vil si at det er sammensatt av
ulike bestanddeler. Bestanddelene i betong utgjeres av bindemiddel, tilslag, vann, og mindre
mengder av tilsetningsmaterialer og tilsetningsstoff. Det er delmaterialenes komplementeere
egenskaper som gir egenskapene til betongen. Betong som konstruksjonsmateriale har av den
grunn egenskaper som ingen av delmaterialene har hver for seg. Omtrentlig volumfordeling

av betongens bestanddeler er illustrert under i Figur 2, (Maage, et al., 2019):

L < * Tilsetningsstoff
T Sementlim Vann
Matriksfase *
< 0,125 mm Sement og
v tilsetingsmateriale

L * ‘r
Martel Fint tilslag -
sand <4 mm

Partikkelfase

> 0,125 mm oo

<8 mm

l Tilslag

Betong
Grovt tilslag - stein
> 4 eller 8 mm

Figur 2: Betongens bestanddeler (Maage, et al., 2019, s. 13)
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3.1.1 Bindemiddel

Bindemiddel er materialer som benyttes til & lage sementlim. For at betongen skal kunne
oppna styrke, tetthet og god bestandighet kreves det et sementlim med gode egenskaper. Det
mest brukte bindemiddelet er sement, men det benyttes ogsa tilsetningsmaterialer som

pozzolaner, og nedmalt jernslagg (Sandaker, Sandvik, & Vik, 2019).

Sement

Sement er et hydraulisk bindemiddel, som vil si at det ikke har bindeegenskaper far det
kommer i kontakt med vann (Maage, et al., 2019). Sement som bindemiddel streker seg
tilbake til oldtiden. Arkeologiske funn tyder pa at bade grekere og romere blandet knust
keramikk, og andre brente kalkinnholdige materialer tilbake til 3650 far Kristus. | senere tid
lagde romerne et sammenlignbart materiale av vulkansk jord og vulkanske bergarter
(Engelsen & Aarstad, 2016). Forlgperen til sementen slik den kjennes i dag ble oppfunnet i
England 1824 av Joseph Aspdin, og ble navngitt «portlandsement» etter den engelske
portlandsteinen. Portlandsementen har etter den tid endret seg vesentlig. | dag benyttes ordet
portlandsement som et fellesbegrep pa alle sementer som inneholder 95-100%
«portlandklinker» og maks 5% tilsetningsmaterialer (Maage, et al., 2019).

Vanninnhold

Forholdet mellom effektiv vannmengde og bindemiddel (sement og eventuelle
tilsetningsmaterialer) kalles for masseforholdet. | betong med bindemiddel kun bestaende av
vann og ren sement betegnes blandingsforholdet pa vektbasis mellom vann og sement, og
kalles v/c-tallet. Masseforholdet eller v/c-tallet er faktoren som har starst innvirkning pa
limkvaliteten, og styrer betongens bestandighet- og mekaniske egenskaper (Maage, et al.,
2019).

Kjemisk sammensetning

De fleste rene portlandsementer bestar av en rekke oksider, hvor disse stort sett finnes som
fire hovedmineraler. De fire hovedmineralene utgjer 90-95% av en ren portlandsement. De
resterende 5-10% bestar av fri kalk, magnesiumoksid, tilsatt gips, og alkaliene kalium og
natriumoksid, hvor alle disse er viktige for sementens egenskaper. Egenskapene til sement
varieres ved a endre pa den kjemiske sammensetningen, eller ved & male den til forskijellige
finheter. Den kjemiske sammensetningen endres ved a justere mengdeforholdet mellom de

fire hovedmineralene. Ved justering endres egenskaper som; varmeutvikling,
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fasthetsutvikling, fasthetspotensiale og bestandighet. De fire hovedmineralene er her listet opp

i Tabell 3: De fire hovedmineralene i portlandsement , (Maage, et al., 2019, s. 83):

Tabell 3: De fire hovedmineralene i portlandsement (Maage, et al., 2019, s. 83)

Navn Kjemisk formel Symbol
Trikalsiumsilikat 3Ca0 = Si0, C3S
Dikalsiumsilikat 2Ca0 = Si0, C,S
Trikalsiumaluminat 3Ca0 * Al,04 C3A
Tetrakalsiumaluminatferritt | 4CaO * Al,05 * Fe,04 C,AF

Hydratasjon

Nar sementen blandes sammen med vann til sementlim starter en kjemisk prosess kalt
hydratasjon. Under hydratasjonen stivner og herder sementlimet, og det dannes et fast og
bindende reaksjonsprodukt kjent som sementgel. Dette skjer som falger av at det vokser
nalformet reaksjonsmasse utfra overflaten av sementkornene (Gjerp & Opsahl, 1998).

Utviklingen av reaksjonsproduktet kan sees i Figur 3.

@ @ @ Fersk sementpasta
@ @ @ Q“‘—— Sementkorn med diameter
@ @ @ ca 10 um (= 0,01 mm)
@ g ®i____-- Vatn
@ @
L ﬁé ﬁ ﬁ Storkningsfasen

#
*
*
*

—— Sementkorn
>

——— Reaksjonsproduk!

—— Vatn

*
[

7 W
Bt

Figur 3 Illustrasjon av hydratasjon (Gjerp & Opsahl, 1998, ss. 9-10).
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Maage (2019) deler betongen inn i tre faser med hensyn pa styrke og tid; fersk fase,
avbindingsfase og herdefaser, her illustrert under i Figur 4. Denne kan sees i sammenheng
med Figur 3. Grunnet en tilsatt mengde gips skjer ikke hydratasjonen momentant, og
betongen far derfor en fersk fase hvor stgpligheten til betongen kan benyttes. Etter at gipsen
er nedbrutt starter hydratasjonen, og betongen gar fra a vare flytende til fast og mister derav
stapligheten. Dette er avbindingsfasen. Avbindingsfasen skjer ikke momentant, og tar ved en
temperatur pa 20 grader ca. 2-4 timer. Etter avbindingsfasen gar betongen inn i herdefasen

hvor det aller meste av hydratasjonen, varmeutviklingen og styrkeutviklingen skjer.

Fersk fase 1 Avbindingfase
| C

A |

Figur 4: Betongens ferskfase, avbindingsfase og herdefase (Maage, et al., 2019, s. 57)

3.1.2 Tilsetningsmaterialer

Pozzolaner

Pozzolaner har i motsetning til sementen ikke hydrauliske egenskaper, og herder derfor ikke
med vann. Gjennom pozzolanreaksjonen reagerer materialet med restproduktet fra herding av
sementen og danner et bindemiddel som gir bedre styrke, tetthet og bestandighet. Silikastav

og flygeaske er de mest brukte pozzolanene i Norge (Maage, et al., 2019).

Silikastav er et restprodukt fra produksjon av silisium- og ferrosilisiummetall. Restproduktet
oppstod pa begynnelsen av 1970-tallet som et resultat av et innfart miljgkrav, som krevde at
industrier renset stgvet fra raykgasser ved produksjon. Stagvet var i begynnelsen sveert billig,
noe som fgrte til at store mengder sement ble skiftet ut med pozzolanet. Prisen har siden den
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gang steget vesentlig og doseringsmengde ligger i dag mellom 3-5% av sementmengden
(Maage, et al., 2019).

Flygeaske er et restprodukt som fremstilles ved rensing av rgykgassen i kullfyrte
varmekraftverk, og blir for det meste brukt ved framstilling av norske FA-sementer. | tillegg
kan ogsa restproduktet bli tilsatt betongen pa blandeverket under blanding. Partiklene til
flygeaske er omtrent pa starrelse med sementkornene, og ved tilsetning under
sementproduksjon blir partiklene knust i sementmglla. Flygeaske som tilsettes ved blanding
av betong er grovere, og har en starre spesifikk overflate enn flygeasken tilsatt under
sementproduksjon. Det vil derfor vere en liten forskjell mellom betongen utfra nar flygeasken
tilsettes (Maage, et al., 2019).

3.1.3 Tilslag

Tilslag er en fellesbetegnelse for naturlig oppdelt eller mekanisk knust sand- og
steinmateriale. Det utgjer ca. 60-70% av betongens volum, men deltar ikke kjemisk i
betongens starkning og herding. Tilslagets egenskaper har stor innvirkning pa betongens
egenskaper, spesielt betongens stivhet og stapelighet i ferskfasen. Egenskapene i ferskfasen er
avgjerende for at betongen skal kunne fylle forskalingen, omslutte alt av armeringsjern og
holde seg stabil nok til at separasjon av vann eller martel unngas. (Gunnarsjaa, 2021; Maage,
etal., 2019).

3.1.4 Tilsetningsstoffer

Tilsetningsstoff er et fellesbegrep pa en stor sammensatt gruppe med ulike produkter som kan
tilsettes betongen i sma mengder. De ulike tilsetningsstoffene benyttes til & oppna eller
forbedre egenskaper ved betongen i fersk og/eller herdet tilstand. For at stoffene skal kunne
benyttes i betongen ma de tilfredsstille kravene i NS-EN 934-2. Stoffene deles inn i fem
klasser utfra hvilken hovedvirkning de har pa betongen (Sandaker, Sandvik, & Vik, 2019). De
fem forskjellige hovedtypene med tilsetningsstoffer og deres tilhgrende egenskaper er
beskrevet i Tabell 4 pa neste side. Det eksisterer ogsa en rekke andre tilsetningsstoffer utover
de beskrevet i tabellen, som benyttes i en mindre grad ved mer spesielle forhold (Maage, et
al., 2019).
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Tabell 4: Tilsetningsstoffer, og tilhgrende egenskaper (Sintef, 2010; Maage, et al., 2019).

Klasse

Egenskaper

Effekt

Luftinnfarende (L)

Danner grsma luftbobler ved
innblanding. Boblene fordeler
seg jevnt i betongen.

@ker betongens motstand
mot frysing og tining i
herdet tilstand, bidrar til
smidigere og mer stabil
betong, men reduserer
normalt fastheten 5% for

hver prosentenhet luft.

Plastiserende/-

vannreduserende (P)

Dispergerer sementkornene i
vannet ved & redusere
overflatekrefter og friksjon

mellom sementpartiklene.

@ker stgpbarheten til fersk
betong uten a gke
vanninnholdet, eller
opprettholder gnsket
stgpbarhet med redusert
vanninnhold. Kan ved store
doseringer retardere
starkningsforlgpet.

Akselererende (A2)

Pavirker reaksjonshastigheten
mellom vann og de fire
hovedmineralene, slik at

hydratiseringen gar raskere.

Gir enten en forkortelse av
starkningstid, fortgang i
fasthetsutvikling, eller begge
deler.

Starkningsretarderende (R1)

Pavirker reaksjonshastigheten
mellom vann og de fire
hovedmineralene i sementen,

slik at den avtar.

Gir enten en forlenget
starkningstid, langsommere
fasthetsutvikling, eller begge
deler.

Injeksjonsstoffer (I)

Bestar som oftest av en rekke
typer tilsetningsstoffer med

ulike egenskaper.

Reduserer seperasjon, gker

flyteevne, og ekspanderer.
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3.1.5 Armert betong

Strekkfastheten til betong er som oftest 3-5MPa, og tilsvarer ca. 10% av trykkfastheten.
Uarmert betong brukes av den grunn kun i rent trykkpakjente konstruksjoner, og bruksomrade
avgrenses til enkle konstruksjoner som for eksempel plate pa flatmark. Dette danner grunnlag
for at det ved praktisk dimensjonering antas at betongen ikke taler strekk i det hele tatt. For a
holde sammen betongen under strekkbelastning stepes det derfor inn armering med evne til &
ta opp de aktuelle strekkbelastningene. Armering tilferer betongkonstruksjonen duktilitet og
strekkstyrke, og armert betong kan dermed betraktes som en kompositt. Det finnes tre
hovedtyper armering i betong (Sandaker, Sandvik, & Vik, 2019; Maage, et al., 2019):

e Spennarmering: Brukes for & gi betongen trykkspenninger far konstruksjonen belastes
med nyttelast. Prinsippet bygger pa at innfgrte trykkrefter kompenserer for strekkreftene
som oppstar ved bgying.

e Fiberarmering: Stalfibre eller fibre i andre materialer som blandes inn i betongen,
benyttes spesielt i tynne betongtversnitt der tradisjonell stengarmering ikke er egnet.

o Slakkarmering: Armeringsstal i form stalstenger, skjatejernskassetter og/eller stalnett som
stgpes inn i konstruksjonen uten a bli pafart ytrekrefter.

22



3.2 Plasstgpt betong

3.2.1 Forskaling

Forskaling er avstivende og baerende former som benyttes ved utstgping av betong. Hensikten
til forskalingen er & forme og holde betongen pa plass til tilstrekkelig fasthet er oppnadd.
Valget av forskaling baseres pa hvilke type konstruksjon som skal stgpes, og innebaerer som
oftest valg av forskalingssystem, tilhgrende komponenter, avstivningssystem, samt
smgremiddel til formhud. Beslutning av forskalingsmetode tas i henhold til aktuelle
funksjonskrav, og gjgres som oftest sa rasjonelt og gkonomisk som mulig (Hanna, 1999;
Ekelgf & Arve, 1995). NS-EN 13670 stiller falgende generelle krav til forskalingen (Standard
norge, 2010):

e Vare sterk nok til 8 motsta de forutsigbare lastene gjennom byggeperioden.

e Vare stiv nok til at de spesifiserte geometriske toleransene for konstruksjonen overholdes,
og konstruksjonen ikke skades.

e Ikke medfare til at betongkonstruksjonens form, funksjon, utseende, eller bestandighet
blir forringet.

e Forskalingen og eventuell tilhgrende understgttelse samsvarer med NS-EN 13670+NA, og

den aktuelle europeiske standarden.

Det skilles primart mellom to typer forskalinger; baerende (dekkeforskaling) og stettende

forskaling (veggforskaling) (Jacobsen, 2014).

3.2.2 Dekke og etasjeskiller

Dekkeforskaling

Dekkeforskalingen skal baere vekten av den ferske betongen, materialer, utstyr og bemanning
(Jacobsen, 2014). Lastene som pafgres dekkeforskalingen er ofte mindre enn stgpetrykket
som oppstar under en veggsteper. Kritisk for dekkeforskalingen er en eventuell nedbgying
ved pastap. Prinsippet med forskalingen er at lastene overfares fra overflaten av forskalingen
til den baerende strukturen. Den tradisjonelle dekkeforskalingen bygges opp med

forskalingshud, tverrbjelker, langsgaende bjelker og dekkestgtter. Dette vises i Figur 5.
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Forskalingshud

Tverrbjelker

Dekkestgtter

| Langsgaende bjelker [+

Figur 5: lllustrasjon av dekkeforskaling (Peri, u.d.)

I boligblokkprosjekter benyttes normalt plattendekke. Plattendekke er en hybridlgsning
mellom plass-stap og prefabrikkert betongelement. Elementene prefabrikkeres i egen fabrikk
og transporteres til byggeplass. Platene monteres i underkant dekke, og fungerer som
dekkeforskaling til den ferske betongen som stapes ut over. Hovedarmeringen er stgpt inn i
det ferdige dekket, og fordeling- og topparmering monteres pa armeringsryttere i
forskalingsplaten. Dette sikrer at pastgpen og den prefabrikkerte platen far et fullstendig
samvirke. Tykkelsen pa pastapen er avhengig av tiltenkte egenskaper relatert til baereevne,
spennvidde, brann- eller lydkrav (Maage, et al., 2019; Varvin Hjelseng, 2014). Plattendekke
kan legges over sandwichvegger, lecavegger, hatteprofiler, betongvegger eller lignende, og
stettes opp ved hjelp av tverrgaende dekkestatter, ogsa kalt dekkereis. Metoden reduserer
normalt byggetiden ved at man slipper a legge underkantarmering, og rive forskaling etter
stap. Dekkene sparer ogsa plass da de monteres forlgpende ved levering (Jacobsen, 2014).

Produksjonsprosess dekke

Jacobsen (2014) skiller primeert mellom to metoder for a forankre dekke til vegg. Det farste er
at veggene stapes i forkant, og det monteres skjgtearmering dit dekkene skal. Nar veggene er
stapt til toppen av bygget starter dekkedriften. Det andre alternativet er a stape veggene og
dekkene sekvensielt. Ved en sekvensiell etasjedrift stepes veggene farst, deretter dekket for
etasjen over. Nar dekket over er herdet, kan veggdriften i overliggende etasje starte.
Dekkeproduksjon med plattendekke kan deles inn i falgende fire trinn (Wethelund, 2011;
Jacobsen, 2014; Deraas, Boye, & Miland, 2019):
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1. Plattendekke: Plattendekke ankommer byggeplassen, og heises direkte pa plass ved
levering, se Figur 6 hentet fra casestudiet.

Figur 6: Leveranse av plattendekke (Egenprodusert)

2. Sikring: Det vil alltid veere en viss fare ved dekkereis, spesielt tilknyttet til store fallhgyder
ettersom dekke reises oppover i etasjene. Dekket ma av den grunn sikres far arbeidet kan
pabegynne. Tradisjonelt benyttes fallsele og kantsikringer.

3. Armering/El- montering: Fordelingsarmering, tekniske faringer, sprinkler, topparmering
og eventuelt prefabrikkerte balkonger monteres.

4. Stgp: Stapen oppe pa dekke gjennomfares i to steg, farst stap av badenedsenk til
badekabiner, sa dekkestap. Se Figur 7.

5. Betongen herder.

Figur 7: Péstap pa plattendekke (Deraas, Boye, & Miland, 2019)
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3.2.3 Vegger

Veggforskaling

En veggforskaling er en stgpeform oppbygd av to forskalingssider som holdes sammen av
gjennomgaende stag eller andre type bindere. Stagene finnes i ulike lengder og dimensjoner
alt utfra veggtykkelsen som er prosjektert. Hensikten med veggforskalingen er & motsta
betongtrykket som virker vertikalt pa innsiden av forskalingsformen. Innenfor veggforskaling
benyttes det som oftest enten en tradisjonell veggforskaling eller en systemforskaling (Ekelgf
& Arve, 1995).

Ved en tradisjonell veggforskaling bygges forskalingen opp fra bunnen av. Den tradisjonelle
forskalingen benyttes oftest nar geometrien er kompleks, eller konstruksjonen er en
engangsforeteelse og ikke skal gjentas innen rimelig tid. Forskalingen brukes som oftest ved
spesielle arkitektoniske utforminger, fundament eller ved krevende tilpasninger mot grunn
(Jacobsen, 2014).

En systemforskaling, vist i Figur 8, er oppbygd av flere standardiserte forskalingskassetter.
Kassettene fas i ulike bredder og hgyder, og kan ved hjelp av et lasesystem kombineres og
tilpasses til gnskede formal. Dimensjoneringen av systemforskalingen gjeres oftest av
leverandgr. Forskalingen er lett & montere og rive, men krever kran ettersom at den er veldig
tung. | bolighygging og annen drift hvor betongarbeidet er mindre komplekst er denne
forskalingen dominerende. | likhet med den tradisjonelle forskalingen avsluttes veggen med
endesteng. Dette er oftest tre bjelker som monteres pa enden av der veggen skal avsluttes.
(Jacobsen, 2014; Ekelgf & Arve, 1995).

5 N 0 I O O BT

Figur 8: Forskalingsflak (Vedlegg E)
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Produksjonsprosess vegg
Veggproduksjonen med systemforskaling deles tradisjonelt inn i fglgende seks trinn

(Wethelund, 2011; Jacobsen, 2014; Maage, et al., 2019):

1. Enkling: Farste forskalingsflaket settes opp. Hvilken side som settes opp farst avgjares
utfra ulike praktiske hensyn. Pa forhand gjennomfares det ngyaktige malinger, og merkes
opp med avstandsklosser eller tilsvarende produkter hvor forskalingen skal sta. Far
montering renses og smgres formen.

2. Armering/ El — montering: Etter en enkling monteres armering, eventuelle utsparinger,
tekniske anordninger og innstgpningsgods. Tradisjonelt monteres armeringen farst for a
unnga a rive eller gdelegge andre detaljer. Dette skyldes at armeringen kan vere vanskelig
a mangvrere under heising. Armeringen monteres etter armerings tegninger, og posisjonen
sikres ved & binde armeringstengende sammen med staltrad ved hjelp av
jernbindermaskin, eller jerntang. Overdekningen sikres med avstandsklosser, som bindes
til armering, og spikres fast i forskalingshuden. Dette sikrere at all armering holder
overdekningen som er prosjektert.

3. Dobling: Nar alt av innstgpningsgods, armering, og utsparinger er ferdig montert kan
forskalingen lukkes. Dette gjeres ved a stille den andre siden av forskalingssystemet
inntil, og kalles for en dobling. Far dobling paferes olje pa forskalingshuden. Ved bruk av
systemkassetter er det viktig a fa disse rett i forhold til hverandre, slik at hullene til
stagene blir rett og stagene kan fagres igjennom.

4. Stgping: Vegger og sgyler stapes lagvis. Ved oppstart legges betonglagene med en
tykkelse pa mellom 20-30 cm. De gvrige lagene har som oftest en hgyde pa 40-50 cm og
maks tilsvarende lengde som vibratoren. Normal stigehastighet ved veggstep basert pa
standard betong med 4-5 timer avbindingstid ligger mellom 0,5 til 0,8 m per time. Ved
veggstap egner selvkomprimerende betong (SKB) seg godt. Veggstep med SKB
gjennomfgares enten med samme stighgyde som vanlig betong, neddykket rer hvor veggen
fylles opp med en gang, eller step med ventiler i bunn av forskaling. Forskalingen taler
normalt 70-80 kN/m? som tilsvarer ca. 3 meter med fersk SKB.

5. Betongen herder.

6. Nedrigging /pussing: Far forskalingen kan rives, ma betongen ha tilstrekkelig med fasthet.

Vanligvis rives forskalingen dagen etter en veggstap.
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3.2.4 Plasstgpt betongproduksjon

Ved planlegging av plasstapt betongproduksjon deles det normalt inn i sykluser, hvor malet er
a oppna en regelmessig gang og et repeterbart menster. En syklus representerer som oftest en
etasje. Varigheten bestemmes primeert av antall vegger, tilgjengelig arbeidskraft og
krankapasitet. Praktisk erfaring er derfor ngkkelfaktorer for a kunne lage realistiske planer.
For & oppna en regelmessig gang benyttes det en syklusplan, som beskriver den daglige

driften og aktivitetene som skal gjennomfares (Deraas, Boye, & Miland, 2019).

Syklusplanen er en sakalt aktivitetsplan med en rekke arbeidsoppgaver som skal
gjennomfares. Av aktiviteter direkte tilknyttet betongdriften i syklusplanen skilles det mellom
etasjeskiller- og veggproduksjon. Hvor arbeidsoppgavene tilknyttet disse aktivitetene er
skildret tidligere i kapittelet (Deraas, Boye, & Miland, 2019).

Tradisjonelt benyttes det to forskalingssystemer i veggproduksjonen. Grunnet betongens
herdebehov gjennomfares veggstaper som oftest i siste halvdelen av dagen. Dette gjares for at
herdetiden kan forega over natten. Under syklusen flyttes forskalingen fra den ferdigstapte
veggen etter gardagensproduksjon til ny veggplass for preparering. Malet er at
veggforskalingen skal benyttes hver dag, og kontinuerlig produksjonen er ngkkelen for en
optimal drift (Wethelund, 2011). Figur 9 under viser en syklusplan hentet fra VVeidekke sin
«Veileder i plass-stapt betong» (Deraas, Boye, & Miland, 2019).

2etg
Syklusplan betong hus A Dag1 Dag2 Dag3 Dag4 Dag5 Dag6 Dag7 Dag8 Dag9
Armering vegger ARMERING ~ ARMERING ~ ARMERING ~ARMERING ~ ARMERING ~ ARMERING ARMERING ARMERING ARMERING
Step vegger
El Vegg ELVEGG ELVEGG ELVEGG EL VEGG EL VEGG EL VEGG ELVEGG ELVEGG ELVEGG
Dekke over 2. etg
|Plattendekker PLATTEN 3 |
Armering dekke ARMERING1 | ARMERING1 | ARMERING1 ARMERING 2
El pa dekket
Ror pé dekket
Trykking av sprinkler
Stap badenedsenk
Montering prefab balkonger _
Stgp dekke

Figur 9: Eksempel pa betongsyklus (Deraas, Boye, & Miland, 2019)

Produksjonsrekkefalgen til veggene har en stor betydning, da det ofte ma foretas skjater. Ved
veggskjater benyttes som oftest skjgtearmeringskassetter, som muliggjer tilskjgtning av
tilstatende vegger. | syklusen ma det derfor tas stilling til hvilken vegg som skal produseres

farst og hvilken vegg som skal kobles pa den andre. Produksjonen av vegger skaper som
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oftest en logisk rekkefglge som ikke ngdvendigvis er kronologisk. Optimal drift oppnas
dersom veggproduksjonen og dekkeproduksjonen arbeider pa forskjellige steder, og danner en
«trappeproduksjonx» der veggproduksjonen legger til rette for at dekkeproduksjonen kan
gjennomfares uavbrutt (Wethelund, 2011). Figur 10 viser et eksempel pa en slik

trappeproduksjon, og er hentet fra casestudiet.

Veggstop
Armering&
EL - Vegg Legging av
Pl.-dekke

Figur 10: Trappeproduksjon pa Ulven Vest (Egenprodusert)

3.2.5 Valg av utfarelsesmetode

En betongkonstruksjon kan bygges pa utallige mater, hvor alle fremmer forskjellige
muligheter og begrensninger. Vanligste skille gar mellom plass-stapt eller prefabrikkert
betong, men de samme rammebetingelsene vil ogsa vaere gjeldende for valg mellom ulike
forskalingsmetoder av plass-stgpt betong. Hvorvidt en byggemetode kan representere en reel
valgmulighet for driften eller ikke, ma avgjagres med hensyn til ulike pavirkningsfaktorer
(Varvin Hjelseng, 2014).

Entrepriseformer

Entrepriseformen har en vesentlig pavirkning pa hvilken rolle og ansvar entreprengren sitter
pa i byggeprosjektet (Deraas, Boye, & Miland, 2019). Tradisjonelt skilles det mellom de to
hovedformer; totalentreprise og utfarelsesentreprise. Forskjellen ligger i hvor ansvaret for
prosjekteringen er plassert (DIBK, 2008).
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Ved en totalentreprise er det entreprengr som patar seg ansvaret til & gjennomfare bade
prosjektering og utfgrelse av kontraktens omfang. Entreprengren har av den grunn total frihet
til & velge gnskede tekniske lgsninger og byggemetode sa lenge lgsningene tilfredsstiller de
gjeldende funksjon og byggherrekravene. | en utfgrelsesentreprise har byggherre ansvaret for
hele eller vesentlige deler av prosjekteringen, og kan ufgre denne pa egenhand eller innga
kontrakter med arkitekter og konsulenter. Ved en slik entrepriseform skjer som oftest valget
mellom baresystemer far entreprengr er kontrahert. Utfarelsesentreprisen kan deles inn
ytterligere i delte entreprise, hovedentreprise og generalentreprise etter hvor mye ansvar over

koordinering av entreprengr og fremdrift byggherre gnsker & ha i prosjektet (DIBK, 2008).

Byggetid

Byggeprosjektet vil alltid ha et bestemt sluttidspunkt. For & kunne klare tidsfristen er
entreprengren avhengig av a holde tidskravene som settes til de ulike delene av driften (Tyrén,
2019). Byggetiden av rabygget er av den grunn avgjgrende ettersom det pavirker de

etterkommende fasene av byggeprosjektet (Deraas, Boye, & Miland, 2019).

Byggets utforming

Entreprengr vil alltid foretrekke de mest produksjonsvennlige arbeidsmetodene. Dette vil
variere stor utfra byggverkets utforming og tekniske lgsninger. Det mest ideelle er byggverk
med enkel geometri, og redusert antall unike konstruksjonsdeler. Her oppnas som oftest en
repetisjonseffekt hvor samme stgpeform, metode og personale brukes oppover i etasjene. Ved

mindre produksjonsvennlig planlgsning vil mye av tiden ga med til tilpasning (Tyrén, 2019).

Plass

For at produksjonen ute pa byggeplass skal kunne utfgres uhindret med riktig kvalitet og pa
en sikker mate, er en av de viktigste faktorene arbeidsstedet, ogsa kjent som riggomradet. Ved
siden av betongarbeidet under rabyggsfasen foregar det en rekke andre aktiviteter som ogsa er
avhengig av denne plassen. En plass-stap forutsetter at det er disponibel plass til lagring av
ulike materialer og utstyr, samtidig som ulike tilkomster opprettholdes. Mange av
komponenter som skal tilfgres et bygg lagres som oftest midlertidig pa riggomradet. Et fatall
komponenter som for eksempel plattendekkere heises direkte pa plass ved levering. For at
driften skal kunne forega sa effektivt og sikkert som mulig er det derfor viktig & unnga at
tilkomster blir sperret. (Varvin Hjelseng, 2014; Deraas, Boye, & Miland, 2019).
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3.3 Glideforskaling

Glideforskaling er en konstruksjonsteknikk som har veert brukt i flere tidr ved produksjon av
betongkonstruksjoner. Teknikken tillater kontinuerlig utstgping ved hjelp av en bevegelig
forskaling, og benyttes bade i vertikale og horisontale sammenhenger. En av ngkkelfaktorene
for & lykkes med en glidestgp er kontinuitet, og gildeprosessen utfares derfor oftest med
degndrift. Problemer som oppstar under glideprosessen ma lgses umiddelbart, og operasjonen
ansees derfor som en krevende konstruksjonsteknikk i forhold til andre teknikker (Fossa,
2001; Norsk Betongforening, 2017).

Utfgrelsesmetoden er sveert effektiv ved stgping av hgye konstruksjoner som brutarn, siloer,
tarn, trappehus og heissjakter. Metoden har vert dominerende innen offshoreinstallasjoner, og
betongplattformene i Nordsjgen har bidratt til lgpende utvikling av glideteknologien (Norsk
Betongforening, 2017). Nevneverdig for denne utviklingen var Ekofisk 2/4 T, vist i Figur 11,
bedre kjent som Ekofisktanken. Tanken var den farste store betongkonstruksjonen bygd for
oljeutvinning i Nordsjgen, og ble bygget i Stavanger mellom 1971 og 1973. Store deler av
konstruksjonen ble utfert med glideforskaling, og har i senere tid blitt fulgt av en rekke andre
glidestgpte betongplattformer av stadig starre dimensjoner, derav bla. Troll A. (dye Gjerde,
Jossang, & Sellevold, 1996; Kvendseth, 1989). | senere tid er metoden ogsa blitt populeer i
produksjon av vegger og sjakter innenfor bygg (Maage, et al., 2019).

Figur 11: Glidestep av Ekofisk 2/4T (Kvendseth, 1989, s. 73)
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3.3.1 Oppbygning

Forskalingsformen, vist i Figur 12, bestar av glidepaneler pa ca. 1-1,2 m hgyde som omslutter
betongtversnittet. Panelet er normalt av stalkasseter eller tre/finerplater, og holdes pa plass av
horisontale bueskiver som spenner mellom lgfteakende av stal. Sentralt for formen er
lgftakene. Disse holder sidene pa gildeformen i posisjon i forhold til hverandre under
glideoperasjonen, tar opp stepetrykket, overfarer horisontale krefter i forbindelse med
formens totale stabilitet, samt overfarer alt av vertikale belastninger til de hydrauliske
jekkene. Bade arbeidsplattformen og hengestillaset tilknyttes laftedkene. Hengestillaset
henger under forskalingen og benyttes til inspeksjon eller arbeid/tiltak i forbindelse med

stapen (Norsk Betongforening, 2017).

De hydrauliske jekkene er montert over akene og klatrer pa klatrestal. Dette er stalstenger
eller rar som kan trekkes eller stapes inn i veggtversnittet. Over glideforskalingen er det
montert armeringsfaringer som holder vertikalarmeringen pa plass i veggtversnittet. Disse
faringene monteres som oftest slik at de presser armeringen ut til siden. Dette er for & sikre at
armeringen ikke blir trykket for langt inn i tverrsnittet, slik at overdekning blir for stor. Nede
pa arbeidsplattformen foran stgpefronten er det normalt og montert armeringsavvisere som
presser armeringen inn igjen, og sikrer tilstrekkelig overdekning (Norsk Betongforening,
2017).

Hydraulisk klatrejekk

Vertikalarmering
.
e % t

*

Rekkverk

Fotlist

Interforry A

h | Interforn A4
1\

Arbeidskonsoll -

Hengestillas Glideform

Rekkverk

v, "] | Hengestilla:

Plank

Figur 12: Snitt av en glideforskaling (Hentet fra vedlegg D)
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For at glideformen i mindre grad skal pavirke det nystgpte betongtversnittet under lgftene
monteres formen med et slipp. Dette vil si at forskalingen monteres noe skrastilt slik at det
skiller en 2-3 mm fra apningen i toppen til bunnen. Trykket fra betongen bidrar til at denne
forskjellen forsterkes (Norsk Betongforening, 2017).

3.3.2 Fordeler og ulemper

Et alternativ til glideforskaling som ogsa benyttes ved hgye betong konstruksjoner er
klatreforskaling. Dette er en lemmeforskaling, hvor utstapningen foregar med faste
forskalingsformer som star i ro under stgpingen. Konseptet bygger pa tidligere beskrevet
systemforskaling, og forskalingsflakene heises enten med kran, eller er selvklatrende
(Kompen, 1994). Forskjellen mellom forskalingsflakene og glideforskalingen er at flakene
holdes i samme posisjon helt til formen kan demonteres, mens glideforskalingen vil sakte bli
laftet samtidig som den holdes nermest full med betong (Fossa, 2001). Under er noen klare
fordeler og ulemper med degnkontinuerlig glideforskaling, kontra en faste forskalingsformer

listet opp.
Fordeler (Kompen, 1994):

¢ Ingen horisontale stgpeskjater, utenom ved utilsiktede stopp

e Utstgpningen foregar i tynne lag og stighastighet er lav. Dette gir gunstig revibrering av
betong. Samtidig som det blir en god spredning av hydratasjonsvarmen, lavere maks
temperatur og lavere herdespenning.

e Ingen gjennomgaende stagg.

e Totalt sett raskere fremdrift, relativt uavhengig av veerforhold.

e God visuell kontroll av armering og betong i formen.
Ulemper (Kompen, 1994):

e Det oppstar vertikale krefter mellom betongen og forskalingens overflate. Dette kan endre
eller gdelegge komprimeringen av betong, og gi riss av ulike starrelse.

e Eventuell betong eller andre materialer som blir hengende pa formen gir vertikale striper
0g sar.

e Tiden for & vurdere og gjennomfare utbedring pa betongoverflaten er begrenset.



e Vibreringen pa er armering er vanskelig & unnga nar armeringen er tett, og forarsake
hulrom langs armeringen.

e Tidspress for rekke alt arbeid som skal utfares.

3.3.3 Friksjon

Under en glidestep oppstar det friksjon som falge av at glidepanelet blir lgftet langs betongen
med jevne tidsrom. Friksjonen er avhengig av ruheten til formhuden, kontaktflaten mellom
betongen og panelet, effektivt trykk fra betongen, lgftehgyde per lgft og tid mellom de
suksessive lgftene. Friksjonen kan deles inn i statisk friksjon og glidefriksjon. Den statiske
friksjonen er friksjonen lgftekraften ma overga for a kunne begynne a gli. Glidefriksjonen er
minimumsfriksjonen som opptrer under glidingen, se Figur 13. Forskjellen mellom de to
formene for friksjon er forarsaket av at kohesjon, som er en molekylar attraksjon som oppstar
mellom kontaktflaten til like eller ulike stoff (Fossa, 2001; Bjerkestrand, 2017).

Statisk friksjon Glidefriksjon

Figur 13: Statisk friksjon og glidefriksjon (Bjerkestrand, 2017, s. 14)

3.3.4 Utfarelse av glidestgp

Kompetanse
En glidestap krever kompetanse utenom de kravene som er ngdvendige ved tradisjonelle

stepemetoder, og utfarende entreprengr inngar som oftest samarbeid med spesialiserte
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glideaktgrer nar en glidestep skal utfares. Det det skilles oftest mellom to mater a

gjennomfare et samarbeid mellom entreprengr og glideaktar pa:

1. Glideaktar stiller med alt av forskaling, armering og betongarbeid.
2. Glideaktar lever kun forskalingsutstyr og glidekjarere.

Sistnevnte metode er vanlig pa stgrre konstruksjoner med gkt kompleksitet. Her stiller
hovedentreprengren med egne eller innleide arbeidere og tar ansvar for koordineringen samt
det ferdige produktet. Totalansvar og roller fordeles i henhold til NS-EN 13670 (Norsk
Betongforening, 2017).

Planlegging

| forkant av en glidestgp kreves det omfattende og ngye planlegging, hvor prosjektet
identifiserer og reduserer risikoen for avvik. Noen av de viktige punkter som ma tas hensyn til
under planlegging av en glidestgp er (Norsk Betongforening, 2017):

Kartlegging av prosjektets grunnlag: Dette innebeerer a skaffe oversikt over prosjektets

ngkkelinformasjon.

e Glidelister og hjelpetegninger: Utarbeidelse av ngyaktige oversikter over hvor ulike
elementer som innstgpningsgods, utsparinger og armeringer skal inn i veggtverrsnittet.

¢ Kollisjonskontroll: Gjennomgang av plantegninger hvor det kontrolleres at elementer i
veggtversnittet ikke kolliderer med hverandre eller lgftedkenes posisjon.

¢ Riggplan: Oversikt over disponibelt areal, produksjonsutstyr, trafikk og sikkerhetsutstyr
pa byggeplass.

e Organisering av glideoperasjon: Utarbeidelse av organisasjonskart, bemanningsplan med

skiftansvarlig, kontaktinfo til ngkkelpersoner og prosedyrer.

e Glidediagram: Oversikt over ulike glidehastigheter og avbindingstider.

Glidehastigheten planlegges utfra konstruksjonens kompleksitet, tilgjengelig bemanning,
ferdigheter til arbeidsstyrken og begrensninger i material tilgang. Avbindingstiden tilpasses
planlagt glidehastigheten, og vil veere avhengige av temperatur, betongen eller bindemiddelets
sammensetning. Det er ogsa mulig a redusere eller akselerer hastigheten med
starkningsretarderene eller starkningsakselererende tilsetningsstoffer, som tidligere nevnt i
teorikapittel 3.1.1 om betong (Fossa, 2001).
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Utfarelse

Under utfarelse lgftes glideforskalingen trinnvis opp ved hjelp av de hydrauliske jekkene over
gitte tidsintervaller. Glideforskalingen sin hastighet er middelhastigheten som forskalingen
forflytter seg med. Normal glidehastighet ligger mellom 2 til 4 meter/ degn. Det mest
gunstige er at gliden holder en jevn hastighet fra start til slutt. Ved lav glidehastighet aker
sannsynligheten for groing pa glidepanelet. Hgy hastighet gir lett ugnskede konsekvenser ved
sma driftsforstyrrelser. Det vil alltid veere ulike faktorer som setter begrensinger for driften,
og av oftest opptreende er; betongtilfarsel, kapasitet pa utstgpning, inntransport,

innstgpningsgods eller armeringsmengde (Norsk Betongforening, 2017).

Ved oppstart av glidestep legges betongen i en lagtykkelse pa 250-300 mm, og gvrige lag
under utstgpningen legges som oftest med en lagtykkelse pa rundt 150-200 mm. Disse
vibreres gyeblikkelig. For at herdefronten skal veere lik over hele formen, ma lagene legges sa
komplett som mulig gjennom hele formen. Det bestilles av den grunn betong tilstrekkelig til
gnsket lagtykkelse for hele formen. Som falge av slippet pa formen skilles betongen gradvis
fra forskalingsformen etter hvert som formen klatrer oppover. Det er derfor essensielt at
betongen har oppnadd tilstrekkelig stivhet far den passerer slippets begynnelse. Herdefronten
ligger normalt 20-30 cm over underkant av forskalingen, her er betongen som oftest mellom
4-5timer gammel, og har en trykkfasthet pa 5Mpa (Newman & Seng Choo, 2003; Norsk
Betongforening, 2017; Fossa, 2001).

3.3.5 Stopp under glidestgp

Kortvarige stopp

Ved kortvarig stopp kjares glideforskalingen med en lav lgftehastighet, og formen stopper
derfor ikke helt opp. De hydrauliske jekkene stilles til en lgftehgyde pad minimum 10 mm
hvert 15 min, noe som tilsvarer en lgftehastighet pa 4 cm/time. De kortvarige stoppene
skyldes som oftest en av de begrensende faktorene, nevnt i forrige kapittel. Kortvarige stopp
er mulig pa inntil 24timer med god planlegging, og bruk av retarderende tiltak. Ved stopp pa

inntil 2 timer kreves ingen spesielle forholdsregler (Norsk Betongforening, 2017).

Midlertidige stgpestopp
Ved et midlertidig stapestopp frikjeres glideformen. En frikjering innebeerer at de hydrauliske

jekkene justeres til minimum slaglengde, og tidsintervallet mellom hver jekk gkes i den grad
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at det er mulig a lgfte uten at friksjonen mellom formen og betongen blir for stor. Frikjgringen
felger samme lgfte- og konrollprosedyre som ved normallgftingen. Hensikten med
frikjgringen er at glideformen ikke skal brenne seg fast til betongen, slik at den kan startes
opp igjen ved senere tidspunkt. For & oppna en god stgpeskjat bar betongen legges sa hayt
oppe i formen som mulig. Det ma her gjeres en avveining i forhold til rengjeringen av
formen, ettersom at en betongoverflate hayt oppe i forskalingen begrenser muligheten for
rengjering. Under oppstart er det anbefalt a gjere ett lgft for & konstatere at formen er lgs fra
betongvegg. Ved normale forhold gjennomfares frikjgringen i lgpet av en opplegftning pa 15-
25 cm (Norsk Betongforening, 2017).

Avslutning/demontering

En glideforskaling kan avsluttes med eller uten frikjering. Under avslutning med frikjaring
justeres lgftehastighet og evt. hgyde pa siste betonglag for at gvre del av formen skal kunne
rengjares. Frikjaringen falger samme lgft og kontrollprosedyre som under normal glidedrift,
men tidsintervaller mellom hvert lgft er mye lengre. Det er spesielt viktig a pase at deler av
det siste betonglaget ikke trekkes med opp under frikjeringen. Ved avslutning uten frikjgring
stanses formen pa niva med overkant av prosjektert betongkonstruksjon. Armerings avvisere
ma demonteres far steping. Utseendemessig vil betongen som har kontakt med formen etter

stop fa en annen overflatestruktur (Norsk Betongforening, 2017).

3.3.6 Periodisk glid

Periodisk glid, ogsa kjent som dagglid, ble introdusert for ca. 30 ar siden av «Slipform
International Ltd». Dette for bruk i lydsensitive omrader, eller hvor tilfarselen av betong viste
seg a vere vanskelig eller kostbar. Konseptet baserer seg pa midlertidige stapestopp, slik
beskrevet i forrige kapittel. Den periodiske gliden er hovedsakelig blitt brukt til bygging av
kjernekonstruksjoner. Metoden baserer seg pa utstgping i glideformen gjennom dagen i
normale arbeidsskift, for & unnga en rekke merkostnader. Denne typen glidestep gir
kaldskjater, og er ikke velegnet for veeskeholdene strukturer eller andre utsatte overflater.
Selv om arbeidsprosessen kun foregar pa dagtid er metoden fortsatt raskere enn systemer som

klatreforskalingen (Newman & Seng Choo, 2003).
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3.3.7 Overflateskader

De vanligste skadene ved en glidestep er lgfteriss, utglidning og sar som falge av groing pa
formen. Lafteriss er riss som oppstar pa tvers av glideretning, og skyldes at friksjonen mellom
betongoverflaten og forskalingen blir for stor. Betongen vil da bli laftet opp, og forarsake
horisontale riss. Arsaker til at dette kan skje er lav lgftefrekvens, negativt slipp eller at formen
gar skjevt. Rissene vil ikke oppsta i den ferske betongen, kun nedenfor herdefronten. Det er
derfor viktig at herdefronten ikke kommer for langt opp i formen. En annen type riss som kan
minne om lgfterissene oppstar ved utglidning. Utglidningen skyldes at hastigheten er stor
sammenlignet med avbindingstiden til betongen. Dette farer til at betongen siger litt ned etter
at den er kommet ut av forskalingen, og det dannes et riss litt under hvert horisontale

armeringsjern.

Groing har en tendens til & oppsta nar det er tarkeveer, og foregar ved at sma sementklumper
fester seg til glidepanelet. Etter hvert som glidestgpen pagar vokser (gror) disse klumpene og
forarsaker sar i betongoverflaten. For & unnga slike sar ma formen holdes ren, og reparasjon er
avhengig av pakjenning og bruksomradet til konstruksjonen (Maage, et al., 2019; Norsk

Betongforening, 2017).
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4 Caser

Gjennom oppgaven har oppgaveforfatter hatt tilgang pa to ulike prosjekter som er blitt
benyttet til & besvare problemstillingen. Hovedstudie er Ulven prosjektet, mens prosjektet pa
Laren er brukt som et referanseprosjekt. Referanseprosjektet er kun brukt for & danne en
kontrast, og ble valgt ut sammen med eksternveileder. En sentral grunn til at prosjektet pa
Leren ble valgt, var at det i likhet med prosjektet pa Ulven ble utfart som en totalentreprise.
Videre har de to prosjektene en rekke andre likhetstrekk som relativt gjentakende planlgsning
og standardiserte lgsninger, som prefabrikkerte betongelementer, badekabiner og
plattendekke. Tabell 5 gir en oversikt over ngkkelinformasjonen, mens Figur 14 en

illustrasjon av lokasjonen til de to prosjektene.

Tabell 5: Ngkkelinformasjon over prosjektene (Egenprodusert).

Prosjekt Byggherre Entreprise Relasjon Forskalingsmetode
heis- og
trappesjakter

Ulven Vest OBOS Ulven Totalentreprise | Case-prosjekt Glidestap

As
Laren OBOS Totalentreprise | Ref.-prosjekt Systemforskaling
Botaniske
9
V o
Oslo &
Ly

O

Figur 14: Oversiktsbilde over caseprosjektene (Google maps, 2022)
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4.1 Ulven Vest

Ulven Vest (B4) er andre byggetrinn for Veidekke pa Ulven omradet i Oslo. Et
illustrasjonsbilde over Ulven Vest er presentert i Figur 15. Prosjektet utgjer en boligblokk
med 182 leiligheter fordelt over 14800 m2 BRA, garasjeanlegg under bakken og uteanlegg.
Kontraktsverdien er pa 365 mill. NOK eks. MVVA. Prosjektet er en viderefaring av tidligere
konsept utviklet under innovasjonskonkurransen fra farste byggetrinn Ulvenparken (B2)
(Veidekke, 2020).
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Figur 15: lllustrasjonshilde av Ulven Vest (Veidekke, 2020)
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4.2 Lgren Botaniske

Referanse-prosjektet, illustrert under i Figur 16, omfatter fgrste byggetrinnet (Hus 1) pa Laren
botaniske. Trinnet innebarer 67 leiligheter fordelt pa 8 etasjer, infrastruktur, garasjeanlegg
under bakken og uteanlegg. Boligbygget er ett av syv frittstaende bygg som til sammen
danner ca. 390 leiligheter, noen naringslokaler og en barnehage. Prosjektet hadde byggestart
farste kvartal av 2020, og er planlagt ferdigstilt hgsten 2022. Kontrakten har en verdi pa 252
mill. NOK eks. MVA (Byggeindustrien, 2020).

Figur 16: lllustrasjonsbilde av Lgren Botaniske (Byggeindustrien, 2020)
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5 Resultater

Dette kapittelet representerer resultatene innhentet fra dokumentstudiet, intervjuer og
observasjoner som er gjort i forbindelse med casestudien.

5.1 Lagren Botaniske

5.1.1 Generelt

Figur 17 ble tilsendt av intervjuperson 1, og viser et oversiktsbilde over planlgsningen som
ble benyttet fra andre til attende etasje. Se vedlegg G, Planlgsning Laren, for starre bilde. Av
dokumentgjennomgangen kom det frem at boligblokken er i planet ca. 760 kvadratmeter
BRA. Heissjakten utgjer den minste sjakten og trappesjakten den starste. De to farste heis- og
trappesjaktene (1 og 2) i Figur 17 er tilliggende og det benyttes et vindu imellom. Den tredje
(3) bestar av to separate sjakter. Intervjuperson 8 fortalte at total byggetid pa rabygget fra
dekke over farste underetasje til ferdigstilt rabygg tok ca. 85 dager. Pa papiret besto

betonglaget av 13 personer, derav 4 jernbindere og 9 forskalingssnekkere.

Heis- og Heis- og Heis- og
'| trappesjakt 3 trappesjakt 2 i trappesjakt 1

- - “ — - “
- L =1 — L  — | L !
— indi o A
1§E Il | y > T t A 4 L
AN 32 ] 0 N
\
.

: ‘1 i . .’ —

Figur 17: Planlgsning Laren Botaniske (Vedlegg G)
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5.1.2 Systemforskaling

Intervjuperson 8 forklarte at prosjektet hadde to forskalingsformer for langvegg, en forskaling
for heissjakten samt noen ekstra forskalingskassetter. VValget av forskalingsmetode baserte seg
pa kostnader. Ifglge intervjuperson 1 tillot systemforskaling utstgpning av hele heissjakten i
en prosess. Formen besto av to flak med ulike tilskjgtningsmuligheter. Ved heissjakt 2 ble en
av langveggene koblet sammen med sjaktforskalingen. Flakene hadde ogsa mulighet for &
skjate inn tilleggskassetter i bakkant. Dette ble gjort ved den tredje trappesjakten, ettersom
heisen var litt mindre enn trapperommet. Prosessen innebar en splitting av eksisterende flak,
montering av en ekstra kassett og festing. Hele skjateprosessen tok i underkant av en
halvtime. | ettertid av intervjuet med intervjuperson 1 fikk oppgaveforfatter tilsendt en
arbeidstegning av forskalingsformen som ble benyttet. Arbeidstegningen er vedlagt som
vedlegg E. Figur 18 er et utklipp hentet fra vedlegget og illustrerer forskalingsformen. Her

fremvises det hvordan flakene er skjgtet i bakkant.
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Figur 18: Arbeidstegning av forskalingsform pa Laren (Vedlegg E)

Observasjon viste at forskalingsprosessen med systemforskalingen innebar; armering med
nett, enkling hvor ytterformen ble plassert og lukking. Prosessen ble utfgrt forlgpende med
etasjedriften. VVeggene i sjakten ble stapt over terskel til planlagt gulv. Intervjuperson 1
forklarte at det i forkant av veggstapen var montert forankringsarmering i armeringsnettet til
veggen. Forankringsarmeringen ble sa fart inn bak utsparing til etasjeskiller. Etter at betongen

var herdet og forskalingen revet, ble armeringen brettet ned og bundet til plattendekke i
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forkant av dekkestgpen. Lasningen fungerte som en skjatejernkassett, men var ifglge
intervjuperson 8 enklere a jobbe med da den ble bgyd ned og ikke ut. Det ble papekt at en
fordel med metoden var at den reduserte antall skjgter, og dermed risikoen for hakk i
overgangene mellom etasjeskiller. Metoden var noe nytt prosjektet hadde begynt med. Figur
19 tilsendt av intervjuperson 8 viser detaljtegning av lgsningen. Detaljtegningen illustrerer

hvordan armingen brettes ned og forankres i under- og overarmering i etasjeskiller.

- Armering bgyes

Boyler 912 1. ned i dekke
som angitt pa i
veggoppriss
| 800 )
Hylle for opplegg — -
av plattendekke S :-----% \L
B 71

[OK 210¢300-P1 5001

VEGG MOT 2912c¢150, L=1400mm
TRAPPEROM/ Innstept i vegg,
HEIS 17 se veggoppriss

__/l,__

DETALJ A, 1:20

(Prinsippsnitt skjgtarmering fra
vegg i trapperom/heissjakt til plattendekke)

Figur 19: Etasjeskiller lgsning Laren

5.1.3 Etasjesyklus

Det ble med utgangspunkt i syklusplanen pa Lagren, tilsendt av intervjuperson 1, utarbeidet en
forenklet oversikt som er presentert i Figur 20. Syklusplanen kan studeres ngyere i vedlegg D.
Etasjesyklusen er fra de gjentakende etasjene (2-8. et.). Av planen presentert i Figur 20

fremkommer faglgende resultater:

e Veggproduksjon har tatt 8 dager. Dette innebzrer aktivitet 1, 2 og 3.
o Dekkeproduksjon har tatt 8 dager. Dette inneberer aktivitet 6, 7, 8,9, 10 og 11.

e Total syklustid har tatt 10 dager. Dette innebeerer start aktivitet 1 til start aktivitet i
overliggende etasje.
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Dag:
Aktivitet: 1| 2| 3| 4| 5 6| 7| 8| 9|10 11| 12| 13| 14| 15

Armering vegger

Del

= E:

Step og forskaling vegger
Montering bad

Dekke reis
Lev. / montering pl-dekke
Forskaling/sikring dekke

9 [Rordekke |

1 |Armering vegger

Step og forskaling vegger 12
Montering bad 15
Dekke reis 14
Lev. / montering pl-dekke

~N | (e w

Overliggende etasje

[=x L, (= O

Figur 20: Syklusplan Laren Botaniske (Egenprodusert)

Intervjuperson 8 fortalte at prosjektet benyttet SKB under alle veggstepene, og at
forskalingsformen ble fylt i et lag. Leveransen av betong til veggstep varierte utfra hvor
mange vegger som ble produsert per dag, og kunne svinge mellom 6 til 14 kubikk. Etter
intervjuet med intervjuperson 8 ble oppgaveforfatter tilsendt en illustrasjon av
betongsyklusen, presentert i Figur 21. Figuren viser hvordan utstgping av vegger og leveranse
til plattendekke har foregatt, samt den daglig leverte mengden med betong tilknyttet

veggproduksjonen.

Dag 6 Dag 7
37m3 3,9m3

‘Dag 2 | Dag 3 } ’Dag 3 |
1,7m3 22,3

3,7m3

2/2,3m3

A3

T—
-
—
=
A
Laatd
—
® PL.Dag 9
" {
= + 4’
Dag 8 Dag 7 Dag 6 Dag 5 Dag 4 Dag 4 Dag 2 Dag2
6,2m3 43m3 6.6 m3 6,2m3 42m3 6,6 m3 4.3 m3 6.2m3

Figur 21: Illustrasjon av syklusplan — Lgren Botaniske

Intervjuperson 8 fortalte at valg av soner til plattendekke gjeres i samarbeid med

elementleverandgr, og baserer seg pa plass- og vektbegrensninger under transport.

45



Intervjupersonen papekte at lgsning pa Laren var ugunstig med tanke pa fremdrift ettersom
soneinndelingen ikke utgjorde komplette soner/rom. Ved oppfalgingsspersmal pa hvorfor det
ble valgte & gjennomfare to leveranser med plattendekke pa én dag, svarte intervjuperson 8

falgende:

«Dette ble gjort for & fa mere flate for jernbindere, elektrikere og ragrleggere oppe pa
dekket. En bil utgjar to, til to og et halvt rom. To rom er ingen ting & jobbe pa, sa det
er mer gunstig med tanke pa arbeidsplass.»

5.1.4 Byggeplass

| etterkant av intervjuet med intervjuperson 1 fikk oppgaveforfatter tilsendt et bilde av
riggplanen pa Laren. Riggplanen viser hvordan prosjektet pa Lgren administrerte
byggeplassen. Under intervjuet med intervjuperson 1 ble det forklart at prosjektet kun hadde
adkomst til byggeplassen gjennom port 4 under bygging av hus 1. Port 5, 3 og 2 ga kun
tilgang til de ulike lossesonene, og port 1 og 6 hadde ikke veier inn. Intervjuperson 8 fortalte
at det pa riggdekke ble satt av egne soner til lagring av forskalingsflakene til sjaktene, og at
forskalingsflakene som tilhgrte de rette skilleveggene alltid var i bruk. Ved mellomlagring av
forskalingen ble formene forankret bak med kjetting eller tilsvarende. Figur 22 viser hvordan
det har blitt sikret tilkomst til de ulike etasjene gjennom stillas pa yttersiden av boligblokken

(rosa), og at prosjektet kun har hatt tilgang pa en kran.

Dag Hammarskjoids vei e P eV P A o P PP, -
______________ BE
-

%Sl!%!%"
miﬂ

Brakkendag

Figur 22: Riggplan fra Laren Botaniske
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5.2 Ulven Vest

5.2.1 Generelt

Dokumentgjennomgangen pa Ulven viste at arealet av en full etasje utgjorde ca. 2100 m?,
Hele planlgsningen er vedlagt i vedlegg H. Av dokumentgjennomgangen kom det frem at den
totale byggetiden til rabygget var pa ca. 120 dager. Intervjuperson 2 fortalte at betonglaget
besto av 12-13 forskalingssnekkere og 3-4 jernbindere. Bemanningen ble begrenset av
krankapasiteten. Prosjektet hadde tilgang pa to kraner, og hver kran kunne ta 8-12 personer.

5.2.2 Pavirkningsfaktorer

Byggetid

Videre fortalte Intervjuperson 2 at betongproduksjonen pa Ulven var presset pa tid, og at det i
syklusplanleggingen ble beregnet at dagsproduksjonen av vegger ikke var tilstrekkelig til a
holde gnsket fremdrift. Fra tidligere prosjekter var det kjent at produksjonen av rette
skillevegger kunne presses, men at sjakter og ulike hjgrnelgsninger i enkelte tilfeller
representerte flaskehalser i syklusen. Dette skyltes ifglge intervjuperson 4 at produksjonen av
hjerner ma gjennomfares stegvis, ved at en vegg blir tilkoblet en annen. Grunnet herdetid tar

derfor et hjgrne normalt to dager.

Prosjektet pa Ulven benyttet en sjaktlgsning hvor heissjakten og trappesjakten var tilliggende
og adskilt med en skillevegg. Dette er illustrert i Figur 23, som er et utklipp av planlgsningen
i vedlegg H. Intervjuperson 7 forklarte at en slik skillevegg tradisjonelt lgses med en stegvis
utstepning hvor ytterformen stepes forst (markert rad), og det monteres
skjatearmeringskassetter ved gnsket skillevegg. Etter betongen har herdet og formen er revet,
brettes armeringen ut og danner forankringen mellom ytter- og skilleveggen. Skilleveggen
forskales og stgpes til slutt (markert grann). Ved en stegvis utstgpning kan produksjonen av

skilleveggen samkjgres med narliggende vegger i betongsyklusen.
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Figur 23: Illustrasjon av stegvis utstgpning (Egenprodusert)

Det ble gjennom oppfalgingsspgrsmal til intervjuperson 2 avdekket at lgsning med helform,
tilsvarende den benyttet pa Laren, ikke var et alternativ. Dette skyltes skilleveggen og
starrelsen pa sjakten. Sjaktforskalingen pa Ulven ville krevd tre forskalingsflak, og vesentlig
mer tilpasningstid som falge av de ekstra innvendige hjgrnene. Samtidig ville denne
lgsningen fare til liten arbeidsplass mellom stattebeina til flaket og arbeidsplattformen. Den

stegvise utstgping ble av den grunn anset som et bedre alternativ.

Med utgangspunkt i den korte byggetiden og valgt sjaktlgsning ble det sett pa alternative
lasninger, hvor sjaktene kunne produseres i en mer kontinuerlig og komprimert prosess enn
ved den stegvise produksjonen. Av resterende forskalingsmetodene var glide- eller
klatreforskaling de mest aktuelle, fortalte intervjuperson 4.

Kostnader

Intervjuperson 3 papekte at etter hvert som beslutningen falt pa glideforskaling, ble det tidlig i
prosjekteringen jobbet med & kutte kostnader. Det var spesielt kostnader ved helg- og
nattarbeid som var drivende for valg av periodisk glidestap.

Normalt tidsforbruk pa leveranser er 30 min. Ved glidestap tar dette lengre tid, og det ma
derfor beregnes et tillegg per kvarter som bilen benyttes pa byggeplass. | tillegg til kostnadene
relatert til oppmate per bil, foreligger det et minstelasstillegg som palgper per kubikk under
lass p& 6 m* (Unicon, 2022). Intervjuperson 5 papekte at ettersom stighgyden ved en glidestap
er sveert lav, vil betongleveransen til mindre sjakter kunne veere ned mot 0,5 m®. Det var
derfor hensiktsmessig a fa med seg s mye betong per leveranse som mulig, for & unnga

minstelasstillegget og redusere antall oppmater per bil.
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Figur 24 er hentet fra arbeidstegningen over glideforskalingen som oppgaveforfatter tilegnet
seg gjennom dokumentgjennomgangen. Arbeidstegningen kan studeres neermere i vedlegg C.
Figuren viser hvordan volumet pa betongleveransen er gkt ved a inkludere flere vegger ved
sjakt A, B og E. Intervjuperson 5 forklarte at det i tillegg ble valgt a koble B og C sjakten
sammen, og utfere dette som én forskaling. Observasjon som ble gjort under glideperioden
viste at ettersom B sjakten kun strekte seg til 5. etasje, ble C sjakten frikoblet og stap opp til

8. etasje.

NEN
L 5

Figur 24:Arbeidstegninger fra glideakter (fra Vedlegg C)

I tillegg til & inkludere vegger under sjaktproduksjonen ble glidestapen kjart parallelt i to
ulike puljer. Dette ble ifglge intervjuperson 4 gjort med hensyn til tid og kostnad. Gjennom et
dokument tilsendt av ekstern veileder fra evalueringsmatet i etterkant av gliden ble det
utarbeidet en oversiktstabell, Tabell 6, over organiseringen. Tabellen gir en oversikt over
hvilke sjakter som var involvert i de ulike puljene, gjennomfgringsdato og antall etasjer som
ble glid.

Tabell 6: Oversikt over organiseringen av glidestap (Egenprodusert).

Sjakt Pulje Glideperiode Etasje
D 1 14. juni — 28. 8
E juni 8
A 2 30. juli — 16. 8
B juli 5
C 8
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Tilgengelig plass

Av observasjonen under glideperioden kom det frem at glideforskalingen pa Ulven ble
montert direkte pa bunnarmering av glideentreprengr etter anvisning fra stikker. Dette tok 5
dager. Glideforskalingen til andre pulje (sjakt A, B og C) ble montert parallelt med
glidestgpen pa farste pulje (sjakt D og E). Etter endt glid ble formene heist ned pa riggdekket
med heisekranen og demontert forlgpende. Dette tok 2 dager. Total produksjonstid inkludert

bygging av plattformer og demontering av utstyr var pa 5,5 uke, jamfar Tabell 6.

Det ble papekt av intervjuperson 4 at fordelen med den direkte monteringen og
demonteringen var at forskalingen i mindre grad okkuperte ungdvendig plass pa riggdekket.
Dette ble av intervjuperson 2, 3 og 4 trukket frem som en pavirkningsfaktor for valg av
forskalingsmetode. Videre papekte de samtlige personene at disponibel plass var en av
arsakene til at klatreforskaling ble utelukket. Figur 25 viser monteringen av glideriggen ved
sjakt E.

Figur 25: Montering av glideforskaling ved sjakt E (Egenprodusert)

Stayfelsom bebyggelse

Fra tidligere kapittel med casebeskrivelse ble prosjektenes lokasjon presisert og illustrert i
Figur 14. Observasjon som ble gjort under sommerjobben viste at mange av naboleilighetene
fra forutgdende prosjekt (Ulvenparken) hadde blitt overlevert til kunder. I tillegg hadde ogsa
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prosjektet annen nabobebyggelse. Intervjuperson 2, 3, 4 og 5 papekte at nattestgy ovenfor
nabobebyggelse var en av grunnene for at det ble valgt & gjennomfare gliden periodisk.
Videre forklarte intervjuperson 3 at en dggnkontinuerlig glid ville krevd dispensasjon for
arbeid pa kveld, natt og i helgedager. Ved dispensasjon for kveld og nattarbeid ma det
foreligge et spesielt behov, som ma vare tungtveiende for tillatelse under stilleperioden. Fra
tidligere prosjekt hadde det oppstatt situasjoner tilknyttet stay og nabobebyggelse, som var
gnskelig a unnga. Det ble derfor istedenfor & gjennomfare en rekke resurskrevende tiltak

knyttet til degndriften, valgt & unnvike den.

5.2.3 Periodisk glidestgp

Organisering

En vesentlig pavirkningsfaktor for glidestap var Veidekke sin kompetanse innad i konsernet,
gjennom Veidekke Interform. Intervjuperson 5 fortalte at Veidekke Interform deltok i
prosjektet pa lik linje som en annen underentreprengr. Ansvaret ble fordelt slik at VVeidekke
entreprengr patok seg byggeledelsen, samt alt av arbeid og koordinering tilknyttet
glidestgpen. Veidekke Interform stilte med glidesjafarer, utstyr til gliden, prosjekterte
glideforskalingen og bisto i valg av betong. Figur 26 er et egenprodusert organisasjonskart

over glidestgpen pa Ulven, og ble utarbeidet fra intervjuperson 3 sin forklaring.

Prosjektleder

Stette Betong-
teknolog

HMS Leder

Formann

Glide-
entreprenar

Bas betong

l

Bas forskaling Bas armering

——

Stikker

Verneombud

Figur 26: Organisasjonskart glidestgp Ulven (Egenprodusert)
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Gjennom dybdeintervjuene ble det papekt av samtlige intervjupersoner at en av de starste
utfordringene ved Ulven prosjektet var fordelingen av arbeid og arbeidsledelse mellom glide-
og totalentreprengren. Intervjuperson 5 fortalte at glideentreprengren helst gnsket
arbeidsledelsen pa gliden, samt muligheten for & kunne stille med utvalgt personell.
Begrunnelsen var at samarbeidet mellom glidesjafarer og arbeidspersonell oppe pa gliden var
sentralt, og at det derfor var fordelaktig at mannskapet hadde kjennskap til hverandre i forkant
av arbeidet. Det var i dette tilfellet totalentreprengren som satt med ledelsen, slik tidligere
beskrevet. Dette gjorde ifglge intervjuperson 3 at glidesjafaren som styrte oppjekkingen av
formen delvis mistet oversikten over arbeidet som hadde blitt utfgrt. Det var stor enighet
mellom intervjuperson 3 og 5, og intervjuperson 5 la til at det helt klart var fordeler med valgt
arbeidsledelse og fordeling, men at det skapte forstyrrelser som gjorde koordineringen oppe
pa arbeidsplattformen vanskelig.

Intervjuperson 4 forklarte at totalentreprengren gnsket a ha arbeidsledelsen over hele
byggeplassen for & lettere ha en helhetlig oversikt over alt arbeid som ble utfart. Parallelt med
gliden foregikk det en rekke andre aktiviteter som skulle samkjgres. Videre var det gnskelig a
benytte seg av egne leverandgrer, og allerede involverte underentreprengrer av
betongarbeidere. Bade intervjupersonene 2 og 4 hadde erfart at det oppstod
koordineringsproblemer som fglge av valgt fordeling av arbeidsledelse, men papekte
viktigheten av & ha kontroll over hele plassen. Intervjuperson 2 mente at
koordineringsproblemene i starre grad skyltes darlig definerte linjer mellom entreprengr og
glideaktar.

Intervjuperson 5 papekte at en annen utfordring med organiseringen var at patenkt
underentreprengr for jernbindere med tilstrekkelig kompetanse grunnet covid-19 ikke hadde
mulighet til & ta pa seg arbeidet. Dette farte til at totalentreprengren matte leie inn bemanning
pa anbefalinger fra glideakter, noe som gjorde situasjonen mindre oversiktlig. | etterkant av
mgte fikk oppgaveforfatter tilsendt en liste over bemanningen tilknyttet de to glidestapene,

her listet opp under:

Pulje 1:
o Glidekjgrer: 4 personer (2 per. form)
e Jernbindere: 9 personer

e Betong: 3 personer
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e Rgr og elektro: 2 personer

Pulje 2:
o Glidekjgrer: 4 personer (2 per. form)
e Jernbindere: 12-10 personer (avhengig av etterarbeidet)
e Betong: 3 personer

e Ror og elektro: 2 personer

Betong

Ifalge intervjuperson 3 var betongen benyttet ved periodisk glid lik som ved en tradisjonell
dagnglid. Prosjektet pa Ulven var igjennom tre bindemiddelsammensetninger i betongen,
hvor endringen skyltes mangler fra sementleverandgr. Sammensetningen prosjektet pa Ulven
hadde veert igjennom var Aalborg, Norcem Standard FA og Aalborg FA. Pa
oppfelgingsspersmal om det ga noe utslag pa resultatet svarte intervjuperson 3:

«Det ble litt forskjell pa overflatene, det skal vi ikke underskrive. Dette kan ogsa
skyldes en rekke faktorer, som den ferske betongens temperatur eller var
temperaturen.»

Videre papekte samme person at en utfordring tilknyttet betongen var at varet noen dager fort
gikk fra overskyet til sterk sol. Vaerskifte gjorde at temperaturen pa overflaten til betongen
gkte betraktelig, og avbindingsperioden ble kortere. For & forhindre at betongen starknet for
raskt og grodde pa formen pa de varmeste dagene, hadde driften en rekke tiltak som;
solskjerming, styring av temperatur pa betong, starkningsretarderende stoff eller vanning

oppe pa form.

Det ble forklart at et annet alternativ, og det mest benyttede, var & kjgre glideforskalingen med
hgyere tempo, enten ved raske sma jekk-knepp eller lengre avstand per jekk-knepp. Et hgyere
tempo ville pavirke betongleveransen, ved at rytmen eller mengden matte skrues opp. Det ble
her papekt at en starre leveranse var ugunstig, da muligheten til a korrigere ble redusert og
store leveranser farer til at mer betong starkner samtidig. Spesielt temperaturer over 20-25C

hadde stor innvirkning.
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Periodiske stopp

Ifalge intervjuperson 5 var den eneste forskjellen i utfgrelsen fra den degnkontinuerlige
gliden de periodiske natt- og helgestoppene. Gliden pa Ulven baserte seg pa 12-timer
dagskift, og legging av betong i from varte mellom tidligst kl. 07:00, til senest kl. 19:00. Etter
siste lag med betong ble formen fri-kjgrt til ca. kl. 22:00. Under fri-kjgringen ble glideformen
lgftet ca. 30-40 cm opp fra siste flod. Dette ble gjort med sma knepp, for a sikre at de to siste
lagene med betong hadde fatt tilstrekkelig med kontakt. Ved frikjgringen ble ogsa det gverste

sjiktet renovert til oppstart dagen etter.

Dagen etter ble det begynt med fersk betongflod pa herdet betong, i motsetning til en
degnkontinuerlig glid hvor det er lagvis stivere betong nedover i formen. Intervjuperson 3
sammenlignet dette med den tradisjonelle stgpen, hvor det oppstod kaldskjgter som felge av
at betongen herdet. En erfaring intervjuperson 5 hadde var at den dggnkontinuerlig glid var
lettere & planlegge, som falge av kontinuitet i betongdistribusjonen. I tillegg papekte
intervjupersonen at det ble noen kvalitetsforskjeller pa overflaten i omradene ved stoppene.

Dette var noe samtlige intervjupersoner hadde bemerket seg.

Glidehastighet

Erfaringer intervjuperson 3 hadde var at fremdrift og flyten var god med 30-32 cm flod.
Daglig betongleveranse under de to puljene med glidestap 1& mellom 4-4,5m?, med en rytme
pa 1,5 time. Det ble i alt levert 7-8 lass per dag. Utlegging av betong ble gjennomfart pa 45
min. Figur 27 viser stgpen pa Ulven som ble gjennomfart med tobbe.
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Figur 27: Utstgping ved hjelp av tobbe (Egenprodusert)
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Tabell 7 er utarbeidet fra dokumentgjennomgangen, og viser glidehastigheten til de ulike

glidestapene.

Tabell 7: Oversikt over glidestap (Egenprodusert).

Sjakt Varighet Overflate i Omkrets Hoyde Gjennomsnitts
kvadratmeter hastighet
E 11 920m? 36,8m 25m 2,27m/dag
D 11 725m? 29m 25m 2,27m/dag
A 10 895m? 35,8m 25m 2,5m/dag
B 9 480m? 29m 16,7m 1,86m/dag
C 13 1500m? 60m 25m 1,92m/dag
Totalt 24 4520m? - - 2,16m/dag

Montering av armering, innstgpningsgod og utsparinger

Intervjuperson 4 forklarte at alt skjer kontinuerlig under glidestgpen, og det er begrenset med
tid til & lgse problemer som oppstar. Det var svert hektisk i bunn av sjaktene, ettersom det var
mer armering, tettere mellom jernene, grovere jern og mere bgyler. | boligetasjene var det
mindre armering, og et svart repeterbart mgnster gjennom etasjene. Jernbinderne fikk med
det en bedre kjennskap til nar de ulike detaljene skulle inn i forskalingen. Kjennskapen gjorde
at hastigheten og flyten opp gjennom etasjene ble forbedret. Her pekte intervjuperson 3 pa at
gliden burde ha avsluttet ved gitte hgyder, og at det mest gunstige ville vart & alltid gli litt inn
i neste etasje. Pa denne maten ville gliden fa et mer repeterbart mgnster, enn nar det ble

avsluttet pa tid.

En erfaring intervjuperson 4 hadde tilegnet seg var at hastigheten pa de enkle sjaktene fint
kunne ligge mellom 2 til 2,3 meter per dag, men at dette ble problematisk for jernbinderne pa
de starre sjakten. Under glidestapen pa C sjakten var det vesentlig mye mer armering,
innstgpningsgods og utsparinger som skulle inn i sjakten. Mengden med detaljer som skulle

inn i veggtversnittet gjorde det vanskelig a opprettholde hastigheten. Det var spesielt
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krevende i punktene rundt etasjeskiller hvor skjgtearmeringskassettene ble montert, her vist i
Figur 28.

Figur 28: Hektisk punkt ved montering av skjgtearmeringskassetter (Egenprodusert)

Montering av teknisk

Ifalge intervjuperson 4 ble det i tillegg til armering, innstapningsgod og utsparinger montert
teknisk i sjaktveggene. Dette var trekkergr og koblingspunkter fra elektriker, samt sprinkel fra
rarlegger. Den jevne farten gjorde at fagene hadde et forhold til nar de matte montere de neste
rgrlengdene. Intervjuperson 6 bekrefter dette og la til at pa de enkleste glidestgpene var det
overskudd av tid, men at overskuddet ble mindre etter hvert som de starre sjaktene ble

pabegynt.

Videre ble det lagt til at de tekniske fagene kun jobbet fra kl. 07:00 til kl. 15:00, og det var
derfor ngdvendig a fa plassert ragrene ganske langt opp pa armeringen far arbeidsdagen var
over. Det var derfor viktig at fagene som var igjen holdt et gye med det tekniske. Det ble
papekt at en av ulempene med glideforskalingen var at el-boksene ikke kunne trykkes inntil
formhuden, og at gliden derav ga et darligere sluttresultat for overflater der disse var plassert.
En utfordring var derfor at det ikke fantes gode tekniske EL—lgsninger for glidestep som

intervjupersonen kjente til.
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5.2.4 Innvirkning pa produksjon

Forflytning av aktiviteter
Figur 29, utarbeidet gjennom dokumentgjennomgangen, viser hvordan aktivitetene relatert til
sjakten og inkluderte vegger er flyttet fra den gjentakende produksjonen i boligetasjene, til en

kontinuerlig prosess i kjelleren.

Ulven Vest
l
v v 3 !
5 q Befaring og
Grunn Rabygg Innredning overlevering
|
v v
Kjeller Boligetasje
|
v ¥
2. Under- 1. Under-
etasje etasje
l
v v 3 !
Gulv pd grunn Vegger Sjakter Dekke over
Pag &8 (glidestop) U1

Figur 29: Prosjektnedbryting av Ulven Vest (Egenprodusert)

Intervjuperson 2 forklarte at rabygget ble kjart tradisjonelt gjennom andre underetasje, men at
det ble gjort noen forberedelser parallelt med driften. Forberedelsen innebar a produsere opp
utsparinger som skulle inn under gliden, gjennomgang av armering og st@pejernkassetter
mm.. | fgrste underetasje ble det lagt gulv mot grunnen og stapt vegger. Enkelte vegger og
deler av vegger ble holdt igjen for a fa plass til glideforskalingen. Intervjuperson 4 la til at ved
a stoppe veggproduksjonen i en midlertidig periode, stoppet ogsa dekkeproduksjonen over
den farste underetasjen til sjaktene var ferdig, og de resterende veggene var stgpt. Under den
ustrukturerte observasjonen ble bildet i Figur 30 tatt. Bilde viser oppstarten pa sjakt E, og

delene rundt som er holdt igjen for & fa plass til glideforskalingen (red firkant).
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Figur 30: Glidestap pa sjakt D (Egenprodusert)

Intervjuperson 5 forklarte at under en glideprosess er det gnskelig med forutsigbarhet til
krana. For & holde planlagt hastighet ma alt av armering, innstgpningsgods, utsparinger,
betong og diverse utstyr heises opp i tide. Selv om det ble lagt betong med perioder pa 45
min, med tilsvarende pauser, ble det i forbindelse med de starste glidestapene knapphet pa
krankapasitet i oppholdet. Observasjon viste at ved siden av glidestgpen var det lagt opp til
parallelle betongaktiviteter i kjelleren, samt gjennomfart tekking og dekkestap pa riggdekket.
Intervjuperson 7 opplevde at den parallelle aktiviteten i kjelleren ble hemmet som falge av at
glideforskalingen tok opp mye krankapasitet. Dette var spesielt ved de starste glidestgpene,

og samtlige intervjupersoner var enig i dette.

Tilkomster

Intervjuperson 4 fortalte at det under glidestgpen ble det lagt inn stalplater i veggen til senere
montering av prefabrikkerte trapper. Dette gjorde at trappene kunne monteres fortlgpende
med etasjedriften. Trappene ble montert fra etasjen under og gjorde at det alltid var en trygg
og sikker adkomst til etasjen over. Figur 31 illustrerer hvordan trappene ble montert
fortlgpende i etasjeproduksjonen. Intervjuperson 2 utfylte dette med at en tilleggseffekt av de
ferdig produserte sjaktene var at prosjektet ikke lengre var avhengig av stillaser eller

trappetarn pa utsiden av bygget, ettersom det var tilgang til etasjene gjennom sjaktene.
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Figur 31: Ferdig monterte trapper (Egenprodusert)

Plass

Figur 32 viser et dronebilde tilsendt av prosjektet, og er tatt av byggeplassen pa Ulven Vest.
Bildet er fra forkant av etasjedriften, far mellomlagring av badekabiner og annet materiell.
Observasjon utfart under etasjedriften viste at majoriteten av leveransene ble heist direkte pa
plass ved levering, men at noe ble mellomlagret. Ved siden av midlertidig lagrede byggevarer,
ble plassen benyttet til lagring av utstyrscontainere, sgppelcontainere og annet utstyr som ble
brukt i driften. Ifglge intervjuperson 2 var en klar fordel med a flytte aktivitetene til
sjaktproduksjonen frem i tid, at utstyr og materiell tilknyttet sjaktproduksjonen ikke lengre

tok opp plass under etasjesyklusen.

Figur 32: Dronebilde av Ulven
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5.2.5 Etasjesyklus

Figur 33 gir en oversikt over den planlagte betongsyklusen pa Ulven, og er utarbeidet fra
dokumentgjennomgang av prosjektet. Se vedlegg D for syklusplan. Intervjuperson 4 fortalte
at det opprinnelig ble beregnet en 12 dagers syklus pa etasjene, men at driften landet fast pa
11 dager. Driften hadde ogsa vert nede i 10 dager, men da var tilbakemeldingen fra
betongarbeiderne at tempoet var for hgyt. Veggproduksjonen basert pa systemforskaling av de
ulike sjaktene var ifglge samtlige intervjupersonene fra Ulven estimert til 17 dager. Av planen

kan det sees at:

Veggproduksjon har tatt 11 dager. Innebarer aktivitetene 1, 2 og 3, for del 1 og 2.

Dekkeproduksjonen har tatt 20 dager. Innebzrer aktivitetene 6, 7, 8, 9 og 10 for del 1 og
2.

Total syklustid har ligget pa 11 dager. Dette innebarer start aktivitet 1 til start aktivitet i

overliggende etasje.

Dag:
1 2] 3] 4] 5 6] 7] 8] o 10] 1] 1] 1] 1 15 16] 17] 18] 19] 20] 2] 22] 23] 2] 25 26,

Armering vegger

Stop og forskaling vegger
Montering bad
Dekke reis

Aktiviteter:

Lev/mont. pl-dekke
Forskaling/sikring dekke

n Rer dekke

Stop og forskaling vegger
Montering bad
Dekke reis

~ o o[ e

Lev/mont. pl-dekke
Forskaling/sikring dekke

[0 | rerdeke | H|||E|II

Overliggende etasje

ENRE N [T o )

I 1o o |ro | ra HI [ [ S [

Armering vegger

1 3 Stop og forskaling vegger
1 ‘ 4 | Montering bad

Figur 33: Syklusplan Ulven (Egenprodusert).

Det ble utfra dokumentgjennomgangen av basplanene og observasjon av driften utarbeidet en
illustrasjon av veggproduksjonen prosjektet endte opp med, se Figur 34. Det ble papekt av
intervjuperson 7 at den stgrste tidsbesparelsen 1a ved C sjakten, og at dette i all grad skyltes
hjgrnelgsningene. Observasjon viste at det eneste som ble stgpt under betongsyklusen var de
rette skilleveggene, og at utstepingen foregikk hver dag. Prosjektet hadde to langvegger i
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drift, og noen forskalingskassetter liggende. En erfaring intervjuperson 2, 5 og 7 hadde gjort
seg var at sjaktproduksjonen i forkant av etasjedriften gjorde at driften unngikk

mellomlagringer i etasjedriften.

Elektro og armering dag 1

Elektro og armering dag 2
Elektro og armering dag 3
L=
__L._ Elektro og armering dag 4
Elektro og armering dag 8

| Elektro og armering dag 6 Elektro og armering dag 7 Elektro og armering dag 9
| . 7 /
H = \ ! ‘
/:

Elektro og armering dag 5 ! 'AF - | § E ENE 3 4
| 14T ' Elektro og armering dag 10
! : 7 bt A

R

Figur 34: Betongsyklus - veggproduksjon (Egenprodusert)

T
-

Intervjuperson 4 kommenterte at flyten under etasjesyklusen hadde blitt jevnere, som fglge av
at veggproduksjonen ikke lengre stagnerte ved de ulike hjgrnelgsningene. Det ble gitt
falgende eksempel fra driften ute pa Ulven, her hengitt og illustrert under i Figur 35:

«Ved sjakt E ble det fgrste lasset med plattendekke lagt bort til sjakten. For a gjere
ferdig denne plattendekke sonen ma det stapes tre vegger. Dette innebar to vegger
dagen etter dekkestep, og to vegger dagen etter det. Da var du ferdig med sonen og
kunne heise inn gips, vinduer, og badekabiner»
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Figur 35: Plattendekke celle 1 pd Ulven (Egenprodusert)

Videre fortalte samme person at en tilleggseffekt av dette var at prosjektet fikk en veldig jevn
leveranse med plattendekke. Intervjuperson 7 fortalte at leveranser av plattendekke foregikk
nesten hver dag. Av dokumentgjennomgangen ble det med utgangspunkt i basplanene utviklet
en oversikt over soneinndelingen for leveranse til plattendekke, og de tilhgrende
leveransedagene i syklusen, se Figur 36.
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Figur 36: Leveransedager for plattendekke (Egenprodusert).
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En oppfatning samme intervjuperson (7) hadde var at det fint kunne ha blitt produsert flere
vegger om dagen, men at veggproduksjonen etter hvert delvis ble begrenset av
dekkeproduksjonen. Arbeidet pa dekke tok i snitt to dager. Pa oppfelgingsspgrsmal til
intervjuperson 2 fikk oppgaveforfatter forklart at dette var en tendens tidligere observert pa
prosjekter med enklere planlgsning, og skyltes at veggproduksjonen gikk hurtigere enn dekke
produksjonen. Grunnen til dette var at veggproduksjonen hadde mange standardiserte
lgsninger som gjorde at produksjonen gikk hurtigere. Figur 37 er et bilde fra observasjonen
utfgrt pa Ulven prosjektet og viser at veggproduksjonen ligger godt foran dekkeproduksjonen.

Figur 37: Trappeproduksjon Ulven Vest (Egenprodusert).

5.3 Kaostnadsforskjeller

Tabell 8 baserer seg pa dokumentgjennomgang fra Ulven, og tilsendt dokument fra Laren.
Kostnaden er anslatte og prosjektspesifikk. Totalkostnaden inneberer alt av utstyr, betong,
armering og arbeidet som er involvert i produksjonen av sjaktveggene. Det regnes her med

kvadratmeter per hudflate, som er overflaten til formhuden pa forskalingsflaket.
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Tabell 8: Kostnader kvadratmeter med vegg (Egenprodusert)

Prosjekt Forskalingsmetode Totalkostnad/m? Leiekost/m? hudflate
hudflate (NOK) (NOK)

Ulven Vest Glideforskaling 1260,- 614.-

Laren Botaniske Systemforskaling 302,- 5,13,-

5.4 Oppsummering

For a fa et oversiktsbilde over de viktigste resultatene presenteres disse i Tabell 9, for

henholdsvis Lagren Botaniske og Ulven Vest.

Tabell 9: Identifiserte forskjeller ved de to prosjektene (Egenprodusert)

Lgren Botaniske

Ulven Vest

e 11 vegger og 4 sjakter

e 4 plattendekke lass per etasje

e 750 kvm BRA

e 10 dagers etasjesyklus

e 8 dagers dekkeproduksjon

e 8 dagers veggproduksjon

e 9 forskalingssnekkere og 4
jernbindere

e 1kran

e 85 dager byggetid

e 19 vegger

e 10 plattendekke lass per etasje

e 2100 kvm BRA

e 11 dagers etasjesyklus

e 20 dagers dekkeproduksjon

e 11 dager veggproduksjon

e 12-13 forskalingssnekkere og 3-4
jernbindere

e 2 kraner

120 dager byggetid
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6 Diskusjon

Folgende kapittel diskuterer resultatene fra kapittel 5 i lys av forskningsspgrsmalene og
tidligere litteratur presentert i teori. Kapittelet innebarer drgfting, og oppgaveforfatters egne
meninger og tanker vil veere fremtreende. Dette kapittelet er strukturert etter rekkefalgen til

forskningssparsmalene.

6.1 Hvilke faktorer har pavirket valget for periodisk
glidestap?

Fra teorien ble det kjent at alle byggeprosjekter har sine omstendigheter som pavirker
lgsningene. Dette delkapittelet diskuterer pavirkningsfaktorene som fra resultatet av
casestudien fremtrer som drivende for valg av periodisk glidestap. Det er valgt & gjgre noen
sammenligninger med prosjektet pa Leren for & gi diskusjonen noen kontraster, og lettere

kunne identifisere de ulike faktorene.

Intervjuene tilsier at den drivende pavirkningsfaktor for valgt forskalingsmetode pa Ulven var
reduksjon av byggetid. Fra dokumentgjennomgangen pa Ulven Vest kommer det frem at
gjennomsnittlig glidehastighet per glid under de to puljene tilsvarer daglig 80% av en full
etasje i bygget. Tas det i betraktning at de to glidepuljene er gjennomfgrt med henholdsvis to
og tre sjakter samtidig, inkluderte vegger, danner dette grunnlag for a si at glideforskaling
benyttet pa Ulven isolert sett har veert en effektiv mate a gjennomfare denne delen av

produksjonen pa.

Sammenlignes sjaktlasningen mellom de to prosjektene er det en vesentlig starrelsesforskjell.
Litteraturen deler oppfatning av forskalingsprosedyrene som ble beskrevet gjennom
intervjuene pa begge prosjektene. Resultatene tyder pa at Izsning med helform ved sterre og
mer komplekse sjakter er mindre gunstig med tanke pa tilpasningstid, og arbeidsmuligheter
mellom forskalingsveggene. Ved en stegvis utstgping av vegger innfagres det flere sett med
arbeidsaktiviteter inn i den lgpende produksjonen. Lengden pa syklusen vil av den grunn gke

desto flere hjgrnelgsninger bygget har. | lys av litteraturen tyder mye pa at dette i starre grad
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vil vaere uavhengig av bemanning, da det er herdetiden som i all hovedsak begrenser
fremdriften. Et vesentlig poeng er at en stegvis utstgping kan tilpasses betongsyklusen ved at
skilleveggen tas med under stgp av nerliggende vegger. Allikevel fremkommer det av
intervjuene og dokumentgjennomgangen at estimert stegvis veggproduksjon pa Ulven Vest
basert pa en lik inntransport ville tatt 5-6 dager ekstra, og at gliden derav ut fra estimatet til

prosjektet har bidratt til 35% tidsbesparelse per fulle etasje under etasjedriften.

Intervjuene tilsier at tidsbesparelsen har veert starst ved hjgrnet av bygget (sjakt C). Sees dette
I lys av dokumentgjennomgangen er dette sjakten med flest hjgrnelgsninger og inkluderte
vegger. Dette gir en indikasjon pa at dersom glidestep av heis- og trappesjakter skal veere
tidsbesparende, ma sjakten ha en viss starrelse og kompleksitet. Mye tyder pa at det spesielt

fordelaktig ved muligheter for & inkludere ekstra vegger, ogsa med hensyn til kostnader.

Hvor mye gliden har bidratt til & redusere byggetiden pa hele rabygget er uklart, ettersom
veggproduksjonen er stanset en kort periode under glidestgpen. Samtidig tyder resultatet fra
intervjuene pa at gliden krevde en vesentlig del av krankapasiteten, og derfor hemmet
parallell drift. Det antas derfor at reduksjon av byggetiden vil veere avhengig av hvordan den
parallelle driften under glideperioden legges opp. Hvorvidt lgsningen er tidsbesparende eller
ikke vil endre seg fra prosjekt til prosjekt, og mye tyder pa at antall etasjer vil vere

avgjerende for utslaget. Dette ettersom tidsbesparelsen per etasje vil akkumulere oppover i

bygget.

Studien lyktes ikke med sikkerhet & gi en indikasjon pa hvor mange dager driften pa Ulven
ble forsinket med i denne delen av produksjonen. Sammenlignes byggetiden til de to
prosjektene, og deres respektive starrelser kan mye tyde pa at det har foreligget en
tidsbesparelse pa Ulven. Imidlertid er det umulig & fastsla en eksakt tidshesparelse grunnet en

hgyere bemanning, og at prosjektet har hatt en stgrre krankapasitet.

Av teorien kommer det frem at glideforskalingen er oppbygd rundt lgftedker av stal, og at
majoriteten av forskalingen som oftest bestar av trevirke ved enklere konstruksjoner.
Observasjonen er sammenfallende med teorien, og viser at glideformen ble bygget fra bunn
av som en tradisjonell forskaling. Kompen (1994) viser til at det er to metoder & produsere
hgye betongkonstruksjoner i en mer sammenhengene prosess; glideforskaling eller

klatreforskaling. Intervjuene tyder pa at glideforskalingen krever mindre plass enn
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klatreforskalingen, og at plassmangel var en grunnene for & ekskludere klatreforskalingen som

alternative metode & gjennomfare sjaktproduksjonen pa.

Newman og Seng Choo (2003) papekte at den periodiske glidstapen ble introdusert for bruk i
lydsensitive omrader, eller hvor tilfgrselen av betong viste seg a veere kostbar eller vanskelig.
Resultatet fra casestudien samsvarer med teorien, og de to identifiserte pavirkningsfaktorer
for valg av periodisk glideforskaling pa Ulven ansees a vaere reduksjon av kostnad og

stayfglsom bebyggelse.

6.2 Hva er de mest apenbare fordelene og ulempene med

metoden?

6.2.1 Fordeler

Resultatet fra observasjon viser at prosjektet pa Ulven hadde mer utsyr og materiale pa
plassen i en tidligere fase av rabygget, som felge av glidestgpen. Til gjengjeld har
forflyttelsen av aktivitetene relatert til sjaktveggene gjort at behovet for ulikt utstyr og
materiale i en senere fase er redusert. Prosjektet har som falge av dette et mindre behov for
plass under etasjedriften enn prosjektet pa Lgren. Av merkbare forskjeller er plassen tilknyttet
lagring av forskalingsflak og sjaktarmering. Sees dette i lys av den oftest gradvise gkningen
av aktiviteter inn i et prosjekt, og allerede liten disponibel plass, antas det at forflyttelsen av

aktiviteter har veert en klar fordel for prosjektet pa Ulven.

En annen vesentlig forskjell mellom de to prosjektene er tilgjengeligheten til de ulike
etasjene. Gjennom intervju og observasjon pa Ulven ble det avdekket at prosjektet ikke lengre
var avhengig av stilas for a fa tilgang til de ulike etasjene, slik som pa Laren. Dette skyltes at
trappene ble montert fortlgpende under etasjedriften til prosjektet, og sikret tilgang til de ulike
etasjene. Resultatet gir en indikasjon pa at forskalingsmetoden vil vaere gunstig pa
byggeplasser hvor disponibel plass er redusert, og bla. muligheten for stillas er liten. Av
tilbakemeldingen fra de ulike intervjupersonene pa Ulven tyder mye pa at prosjektet har hatt

en god erfaring med de ferdigproduserte sjaktene.
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Sammenlignes resultatene av intervju og observasjonen relatert til arbeidet under
sjaktproduksjonen mellom de to prosjektene, er en klar fordel ved gliden at monteringen av
forskalingen kun foregar en gang per sjakt. Ved systemforskalingen benyttet pa Laren
bevegde bemanningen seg i starre grad frem og tilbake for a lgse arbeidsoppgaver pa
byggeplass. Pa Ulven sto arbeidslaget som utferte sjaktene (utenom i pausene) fast oppe pa
glideplattformen, og tilfarte veggsnittet «verdi». Gliden kan sammenlignes med et vertikalt
samleband, hvor variasjonen av arbeidet er minimal og sveert gjentakende. Et vesentlig poeng
som ble trukket frem under intervjuene var at gliden burde avslutte pa hgyde, og ikke etter tid.
Dette ville trolig ha fert til at de ulike faggruppene ville fatt en bedre kjennskap til nar ting
skal plasseres inn i formen, noe som sannsynligvis ville bidratt til en jevnere og mer

oversiktlig produksjon.

Videre viser resultatet fra observasjonene utfart pa Ulven at forflyttelsen av
sjaktproduksjonen har gjort at alle hjgrnelgsningene er produsert i forkant av etasjedriften.
Dette har fart til at prosjektet kun produserer rette skillevegger senere i driften. Tas det
utgangspunkt i prosjektets totale etasjesyklus er den av tilsvarende lengde som
veggproduksjonen, noe som tyder pa at formen har veert i kontinuerlig drift. Dette er noe som
bekreftes i intervjuene. Dokumentgjennomgangen til de to prosjektene indikerer at Ulven
Vest har hatt en forenklet syklus med en stgrre grad av repetisjon i aktivitetene. De ulike

erfaringene til intervjupersonene pa Ulven er sammenfallende med dokumentgjennomgangen.

En tilleggseffekt av den jevne veggproduksjonen er at leveransen av plattendekke ogsa har
blitt mye jevnere for prosjektet. Dette skyldes trolig at veggproduksjonen ikke har stagnert
ved de ulike hjgrnelgsningene, og alltid ligget i forkant av dekkedriften. Prosjektet pa Ulven
har hatt et mye lengre strekk pa plattendekkesonene, noe som har gitt de ulike faggruppene
starre arbeidsflate. Betraktes prosjektet pa Lagren har leveranseflyten av plattendekke veert
mere ujevn, noe som har fort til at de ulike faggruppene har mindre arbeidsflate. Imidlertid
tilsier intervjuene at dette skyldes ugunstig soneinndeling, som fglge av
transportbegrensninger. Det kan derfor antas at tilleggseffekten ogsa vil vaere avhengig av

prosjektets planlgsning, og mulig soneinndeling av plattendekke.

Sammenlikning av antall kaldskjgter pa heis- og trappesjakter viser at prosjektet pa Lagren
kommer best ut, ettersom gliden ikke ble kjort en full etasje. Imidlertid kommer det frem
gjennom intervjuene at lgsningen pa Laren ikke er allment kjent i bransjen, og noe nytt som
praves ut. Systemforskalingen tradisjonelt sett stapes fra overkant til underkant dekke for
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overliggendeetasje, slik beskrevet i tidligere teori av Jacobsen (2014). Dette gir to kaldskjeter
per etasje, og gkt risiko for ujevnheter/hakk i veggoverflaten. En klar fordel med periodisk

glid er at forskalingen gir feerre kaldskjater, og ingen forskyvninger ved de ulike kaldskjgtene.

Isolert sett er kostnadene relatert til sjaktveggen vesentlig hayere, som fglge av at
forskalingen er dyrere og krever stgrre bemanning. Sees det imidlertid pa potensialet metoden
har for & redusere byggetiden kan ikke forskalingsmetoden utelukkes ved & kun se pa de
direkte kostnadene. En reduksjon av byggetiden farer til at driften kan avvikles far, og at
bemanningen kan trappes ned tidligere. Dette er med pa a redusere prosjektets totale
kostnader. Trolig er en av arsakene til at gliden ikke benyttes oftere knyttet til at

beslutningene i starre grad er basert pa de direkte kostnadene til veggene.

6.2.2 Ulemper

Resultatene fra observasjon og intervju tilsier at produksjonen pa Ulven har veert mer falsom
for feil. Gjennom intervjuene kom det frem at det foreld en risiko for hekt, og at detaljer
kunne bli dratt med inn eller opp i veggtversnittet. Dette gjer at bemanningen alltid ma veere
pa vakt. Det gkte tidspresset som falge av formens kontinuerlige bevegelse gjar at tiden &
kontrollere og rette pa eventuelle feil blir mindre. Spesielt hektisk er punktene rundt
etasjeskiller, hvor det meste av skjgtearmering skal inn. Forholdet til nar detaljer skal
monteres, kontrolleres og eventuelt utarbeides fra hengeplattformen under glideriggen, danner
et grunnlag for & si at glideformen trenger kompetanse utover det som kreves ved en
systemforskaling. Dette bekreftes av litteraturen. Resultatet er tydelig pa at driften ogsa er
mer avhengig av stikker, og at arbeidsmengden for stikkeren har veert mer enn prosjektet forst
forespeilet. Intervjuene fra Laren tilsier at ved utstapning med systemforskaling er det mer tid
og stgrre mulighet til & kontrollere og rette opp i feil under monteringen. Oppdages feil etter
lukking av systemforskaling kan dette lettere rettes pa, men krever at forskalingen demonteres

og flaket fjernes.

Spesielt fremtredende er fglsomheten ovenfor varme, som ifglge intervjuene har veert en
vesentlig utfordring. Prosjektet hadde en rekke styringsparametere for a regulere avbindingen
til betongen. Ved verskifte fra overskyet til sol, gjelder de mer umiddelbare tiltakene,
ettersom det er vanskeligere a korrigere avbindingstiden ute pa byggeplass. Et av de

umiddelbare og det mest benyttede tiltaket for a forhindre at herdefronten trekker seg for langt
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opp i formen, er & kjgre gliden hurtigere. Kombinasjonen hgy glidehastighet og varmt

arbeidsmiljg vil mulig kunne fere til flere feil, med tanke pa gkt stress.

Hay hastighet gir starre eller hyppigere betongleveranser, og vil fare til mer trafikk pa
byggeplassen en planlagt. Det antas at dette vil redusere krankapasiteten ytterligere, og
hemme den parallelle driften enda mer. | lys av teorien vil store betongleveranser ogsa kunne
pavirke overflatekvaliteten ved at mer betong inne i formen brenner av samtidig, noe som
farer til gkt friksjon mellom betong og formhuden. Tas observasjonen fra prosjektet pa Leren
I betraktning har ikke prosjektet disse problemene ettersom armeringen monteres i forkant, og
flakene holdes i samme posisjon helt til betongen har herdet. Det oppstar dermed ikke noe
friksjon mellom betongoverflaten og forskalingen. Trolig vil glideforskalingen veert mer

gunstig i maneder med en jevnere dggntemperatur.

Litteraturen trekker frem viktigheten av tilstrekkelig kompetanse og planlegging ved utferelse
av glidestep. 1 lys av casestudien pa Ulven har dette gjort driften mer avhengig av
underentreprengrer med tilstrekkelig kompetanse. | tillegg til glideakteren har
totalentreprengren vert avhengig av a leie inn jernbindere og betongarbeidere. Av intervjuene
kommer det frem at totalentreprengr grunnet bortfall i patenkt underentreprengr matte leie inn
arbeidskraft via et bemanningsbyra pa anbefaling av glideaktgr. Dette gir en indikasjon pa at
driften blir mer sarbar som fglge av at det kun er et knippe aktgrer med tilstrekkelig
kompetanse innenfor dette feltet. Tas prosjektet pa Laren i betraktning krever ikke

betongdriften noe spesiell kompetanse utenom det vanlige.

Resultatet tyder pa at det er lite som skiller utfarelsen ved en periodisk glid fra en degnglid.
Det ble gjennom intervjuene avdekket at den eneste vesentlige forskjellen er de midlertidige
stoppene pa natt og i helger. I lys av teorien vil disse stoppene kunne ha en betydning pa
resultatet, ettersom friksjonen mellom betongen og formen vil antas a veere noe hgyere. Dette
er noe samtlige intervjupersoner hadde bemerket seg. Trolig vil derfor en dggnkontinuerlig

glid veere mer ideelt for overflateresultatet.

En klar ulempe med forskalingen er at selv om kostnadene tilknyttet dggndriften er unngatt,
er det en anslatt kostnadsforskjell i fordel av systemforskalingen pa 904,- kr per kvadratmeter
med hudflate. Dette skyldes ifglge dokumentgjennomgang og observasjon at medgatt tid og
bemanning er vesentlig hagyere ved glideforskalingen, ettersom arbeidsmengden er starre. |

tillegg er leie av glideutstyr dyrere enn leie av systemforskaling, og utnyttelsen av transporten
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fra betongleverandgr darligere. Tas det i betraktning at det er farste gang Veidekke har
gjennomfart en slik glidestap vil trolig gkt erfaring og tilspisning ved videre utvikling kunne
redusere kostnadene. Imidlertid vil kostnadene isolert sett trolig aldri kunne konkurrere med

systemforskalingen, ettersom denne krever vesentlig mindre ressurser.

Resultatet fra intervjuene viser at normal stighgyde 1a pa mellom 30 — 32 ¢cm, og at den
gjennomsnittlige betongleveransen har ligget pd mellom 4-4,5 me. Dette utgjer litt over en
halv betongbil (7-8 m®). En ulempe med sjaktproduksjonen er at betongbilens fulle kapasitet
ikke blir utnyttet. Av prosjektet pa Lgren kommer det fram at veggstep utfert med SKB
tillater at hele formen fylles i en omgang, og derav vesentlige stgrre lass. Dette er bade
gkonomisk og mer miljegmessig. Dette bygger oppunder tidligere pastand tilknyttet
pavirkningsfaktor, om at det vil veere fordelaktig ved inkludering av flere vegger og starre
sjakter.

Hovedsakelig ansees resultatet fra casestudien som sammenfallende med litteraturstudien nar
det gjelder ulempene tilknyttet glidestep. Utfordringene som de ulike intervjupersonene
opplever er under glideperioden, mens de fleste av fordelene er tilknyttet etasjedriften i
ettertid. Gjennom forflyttelsen av aktivitetene relatert til sjaktproduksjonen tyder mye pa at
driften har byttet til seg flere utfordringer i en tidligere fase av byggingen, for fordeler senere i

etasjedriften.

6.3 Hva er eventuelle forbedringspotensialer?

Gjennom intervjuene ble det klart at begge prosjektene hadde mange standardiserte lgsninger
tilknyttet veggproduksjonen, og at det i mindre grad var utviklet lgsninger som forenklet
dekkedriften. En effekt av dette var at dekkedriften i prosjekter med enklere planlgsning ble
hengende bak veggproduksjonen, og derav begrenset fremdriften. Sees dette i sammenheng
med resultatet fra dokumentgjennomgang pa Ulven, krever veggproduksjonen som fglge av
gliden vesentlig mindre dager enn dekkeproduksjonen. Dette tyder pa at dekkeproduksjonen
henger bakpa, som bekreftes gjennom intervjuene. Trolig vil en ytterliggere standardisering
og effektivisering av dekkedriften derfor kunne fare til at byggetiden per etasje vil bli
redusert. Tas prosjektet pa Laren i betraktning har bade veggproduksjonen og
dekkeproduksjonen ligget pa 8 arbeidsdager, og produksjonen er derfor mer balansert. En

71



effektivisering av dekkeproduksjon vil derfor antas & veere mindre hensiktsmessig ettersom
veggproduksjonen vil begrense driften. Mye tyder derfor pa at prosjektet pa Ulven har et
potensiale til en ytterligere tidsbesparelse i etasjesyklusen ved en effektivisering av
dekkeproduksjonen.

Det ble gjennom intervjuene avdekket at en klar utfordring med glidestgp av heis- og
trappesjakter i boligblokkproduksjon er arbeid- og ansvarsfordelingen. Lgsningen som ble
valgt pa Ulven tilsvarer et av alternativene beskrevet i tidligere teorikapittel 3.3.4. Resultatet
tilsier at totalentreprengren ved valgt samarbeidsavtale er avhengig av & koordinere alle
faggruppene relatert til aktiviteten oppe pa gliden, og de parallelle aktivitetene nede pa
riggdekke. Opplevelsen de ulike intervjupersonene har er at dette har svekket oversikten,
spesielt oppe pa glideformen. Mye tyder pa at ansvaret oppe pa formen har vekslet mellom
glidekjarer og betongformann, ettersom det er naturlig & henvende seg til glidekjarer nar
betongformannen ikke er til stede. Trolig vil dette kunne veere en av arsakene til at linjen

mellom hvem som styrer blir mindre Kklare.

Mye tyder pa at beslutningsmyndigheten oppe pa formen burde ligge hos glideakter.
Dokumentgjennomgangen tilsier at sjaktene pa Ulven er mindre kompliserte konstruksjoner a
gli. Utfra tidligere teori kan det derfor tenke seg at prosjektet ville veert mer tjent med at hele
sjaktproduksjonen hadde blitt satt bort til glideaktar. Samtidig er det en fordel for samarbeidet
oppe pa form ettersom glideaktar selv kan velge arbeidslag og sammensetning. Resultatet av
intervju og dokumentgjennomgang tyder ogsa pa at glideaktar burde stille med stikker,

ettersom kjennskapen til nar de ulike detaljene ma inn i tverrsnittet er sentralt.

Et annet argument som taler for at glideentreprengren burde sitte pa ansvaret og
arbeidsledelsen for utfgrelsen av glidestapen, er videre utvikling. Dette vil trolig kunne fare
til at Veidekke Interform kan spesialisere seg ytterligere mot sjaktproduksjon, og tilpasning
av parallell drift. Trolig vil det ogsa kunne apne for en lettere utveksling av kunnskap, og
overfgrbarhet til nye prosjekter. Dilemma er likevel om entreprengr skal gi fra seg

arbeidsledelsen pa gliden eller ikke, ettersom dette farer til redusert oversikt ute pa

byggeplass.
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7 Konklusjon

| falgende kapittel oppsummeres resultatene og diskusjonen for & besvare problemstillingen.
Det er her valgt & besvare problemstillingen ved hjelp av oppgavens forskningsspgrsmal.

Resultatet fra intervjuene tilser at de drivende pavirkningsfaktor for valgt forskalingsmetode
pa Ulven var: tidspress, lite tilgjengelig plass, kostnadsreduksjon og stgyfalsom bebyggelse.
Identifikasjoner gjennom intervju og dokumentstudiet tyder pa at gliden har bidratt til en
tidsbesparelse av den totale byggetiden til rabygget pa Ulven, og at forskalingsmetoden er
gunstig pa byggeplasser med lite tilgjengelig plass. Imidlertid tyder resultatene pa at
forskalingsmetoden isolert sett er vesentlig dyrere enn systemforskalingen som tradisjonelt

benyttes, selv om dggndriften er unngatt.

Trolig har forskalingsmetoden et vesentlig potensial til & redusere byggetiden ved prosjekter
med stgrre og mer komplekse sjakter. Redusert byggetid vil kunne fare til at produksjonen
kan avvikles tidligere, og derav at de totale kostnadene blir mindre. Valget rundt
forskalingsmetoden kan derfor ikke kun baseres pa de direkte kostnadene knyttet til
sjaktproduksjonen, og det ma fortas en avveining. Det kan tenkes at dette er en hindring for

videre utvikling av denne forskalingsmetoden.

Det ble gjennom utfgrte intervju, observasjon og dokumentgjennomgang identifisert en rekke
fordeler og ulemper ved bruk av periodisk glidestep pa Ulven Vest. Fordelene og ulempene

som studien har avdekket er listet opp under i Tabell 10:

Tabell 10: Identifiserte fordeler og ulemper med periodisk glid, (Egenprodusert).

Fordeler Ulemper

e Bedre plass under etasjedriften e Hele produksjonen blir mer gmfintlig

o Okt krankapasitet under etasjedriften for ytre forhold under glideperioden.

o Ikke avhengig av stilas/trappetarn i o Okt krav til kompetanse
etasjesyklusen e Flere aktarer a forholde seg til

e Forenklet og mer repeterbar e Tidspress under sjaktproduksjonen
veggproduksjon. e Isolertsett veldig dyrt

e Mindre skjater ved etasjeskiller, og o Krever mye krankapasitet under
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null risiko for hakk. glideperioden.
e Mindre betongleveranser.
e Darligere kvalitet pa overflaten enn

ved daggnglid

Resultatet tyder pa at de fleste ulempene tilknyttet glidestapen er under gliden, og mye tyder
pa at produksjonen pa Ulven har vaert mer sarbar under denne perioden. Sees det pa
rabyggsproduksjonen i ettertid tilsier bade intervju, observasjon og dokumentgjennomgang at
driften har hatt en rekke fordeler. Trolig ville en effektivisering av dekkeproduksjonen bidra

til en ytterligere tidsbesparelse.

Noe som ansees som et vesentlig forbedringspotensial er arbeids- og ansvarsfordelingen
mellom glideaktar og glideentreprengr. Mye tyder pa at totalentreprengren er mer tjent med a
gi fra seg ledelsen i forbindelse med gliden, selv om dette farer til en mindre oversikt over

betongdriften. Det kan tenkes at det ogsa Vil vere gunstig for videre utvikling.

Konklusjonen er at glidestap kan representere en alternativ forskalingsmetode for heis- og
trappesjakter i boligblokkproduksjon, og at mye tyder pa at forskalingsmetoden har et

vesentlig potensial nar det kommer til effektivisering.
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8 Videre arbeid

Oppgaveforfatters oppfatning er at studien gjennomfgrt i denne bacheloroppgaven kan danne
grunnlag for videre utvikling innen gitte tema. Da glidestap benyttet i boligblokkproduksjon
er relativ lite kjent, vil ytterliggere kartlegginger kunne bidra til a forbedre dagens praksis,
men ogsa lede til ny kunnskap og erfaring. Dette ansees som gunstig i og med at

boligblokkproduksjon stadig er i utvikling.
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Vedlegg A: Intervjuguide

Introduksjon

Mitt navn er Hans Kristian Haadem Rudland, og jeg gar 3.aret pa konstruksjon linjen ved
NTNU Gjgvik. Dette varsemesteret skriver jeg en bacheloroppgave om «Glidestap av heis-
og trappesjakter i boligblokkproduksjon» i samarbeid med Veidekke. Veileder for
bacheloroppgave er Yongping Liu ved institutt for vareproduksjon og byggteknikk, samt

Sigmund Aslesen i Veidekke.

Bacheloroppgaven er formet som en flercasestudie, med Ulven Vest som hovedprosjekt, og
Leren Botaniske (hus 1) som referanseprosjekt. Det overordnede malet til oppgaven er a
kunne bidra til gkt kunnskap fortrinnsvis om intermitterende glidestep, men ogsa om
glidestap som forskalingsmetode i boligblokkprosjekter. Bacheloroppgaven har tre

forskningsspgrsmal:
e Hvilke faktorer har pavirket valget for periodisk glidestap?
e Hva er de mest apenbare fordelene og ulempene med metoden?
e Hva er eventuelle forbedringspotensialer?

For & sikre en mer ngyaktig dokumentasjon er det valgt & benytte lydopptak. Data som
innhentes gjennom intervjuet vil bli transkribert anonymt, og slettet nar prosjektet er avsluttet
i mai 2022. Intervjuene vil ikke bli vedlagt i oppgaven. Det understrekes at deltakelsen er

frivillig.
Bakgrunn

1) Hvaerdinrolle i prosjektet?
2) Hvor lenge har du veert involvert i prosjektet?

3) Hva har ditt arbeid bestatt av?
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Planlegging

1) Hva var bakgrunnen for valgt forskalingsmetode?
a. Hvorfor?

b. Hvilken grunn var drivende?

2) Med tanke pa utfgrelsesmetode. Er det noen spesielle erfaringer du har tilegnet deg fra

planleggingsfasen av prosjektet?
a. Huvis ja, positive eller negative?
3) Hadde dere noen utfordringer knyttet til valg av forskalingsmetode?

a. Huvis ja, hvordan lgste man disse?
Utfarelse

1) Hvordan ble forskalingsprosessen gjennomfart?
a. Noen klare fordeler/ulemper?

2) Har utfgrelsesmetoden noen innvirkninger pa den parallelle driften?
a. Huvis ja, positive eller negative, forklar?

3) Hadde dere noen utfordringer med forskalingen?
a. Huvis ja, hvilken og hvordan lgste man de?

4) Ser du noen klare forbedringspotensialer?

a. Hva mener du burde ha blitt gjort annerledes?
Ettertid

1) Hvordan pavirker utfarelsesmetoden produksjonen i etasjedriften?

a. Positiv/Negativ, hvorfor?
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2) Huvilke erfaringer sitter du igjen med i ettertid?

a. Positive/Negative, hvorfor?
Avslutning

1) Er det noe jeg har glemt a sparre om?
2) Er det noe du mener jeg burde vektlegge mer i oppgaven?
3) Har noen tanker rundt hva som

Tusen takk for ditt bidrag i denne bacheloroppgaven!

Med vennlig hilsen,

Hans Kristian Haadem Rudland
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Vedlegg B: Observasjonsnotat

Tid og dato:
Sted:
Hva skal observeres:

e Hvordan gjennomfgres syklusen?

e Hvilke fordeler har driften?

e Hvilke ulemper har driften?
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Syklusplan Ulven Vest

Vedlegg D
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Vedlegg H: Planlgsning Ulven
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