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Zusammenfassung

Bauwerksschaeden sind ueberwiegend auf Fehler

zurueckzufuehren. Ein systematisches Vorgehen

gegen Fehler ist deshalb als Element eines um¬

fassenden Sicherheitskonzepts fuer Bauwerke

bzw. Bauprozesse anzusehen und muss ohne

Zweifel im Bauwesen einen selbstverstaend-

lichen Platz finden. Die vorliegende, in

5 Teile gegliederte Arbelt geht auf diese

Notwendigkeit ein, indem sie die einzelnen

Fehlerquellen identifiziert und moegliche

abwehrende Massnahmen beschreibt. Die Frage,

welche dieser Massnahmen im konkreten Fall am

wirksamsten sind, steht dabei notwendigerweise

eher im Hintergrund.

Der Teil A dieser Arbeit befasst sich mit den

wesentlichen Sachverhalten, die zur Einordnung

der einzelnen Massnahmen gegen Fehler und der

zu beachtenden Zusammenhaenge noetig sind.

Dabei wird auch auf die Rueckkopplung der Er¬

fahrung, insbesondere aus Schaeden und Vor-

faellen, sowie auf den Einfluss und die Auf¬

gabe der Forschung eingegangen. Die folgenden

Teile der Arbeit gehen von den zwei prinzi¬

piellen Moeglichkeiten der Fehlerabwehr aus:

Fehler lassen sich grundsaetzlich durch Besei¬

tigung der Fehlerquellen verhueten oder durch

zweckmaessige Kontrollen rechtzeitig entdecken

und in der Folge korrigieren.

Teil B geht auf die Fehlerquellen im techni¬

schen Ablauf des Bauprozesses und deren Besei¬

tigung ein. Die beschriebenen Massnahmen sor¬

gen fuer planmaessigen Ablauf und geordneten

Zusammenhang der einzelnen Teilvorgaenge in

der Vorbereitungs-, Planungs-, Ausfuehrungs-

und Nutzungsphase von Bauwerken, ohne jedoch

auf die am Bau Beteiligten und deren Verhalten

einzugehen.

Teil C greift das Problem an den Fehlerquellen

im organisatorischen Bereich des Bauprozesses

an und zwar unter der Voraussetzung eines

"fehlerfreien" technischen Ablaufs und eines

"fehlerfreien" Verhaltens der Beteiligten.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sollen eine

klare Aufgabenstellung bzw. Auftragserteilung

fuer die einzelnen Beteiligten, eine eindeu¬

tige Abgrenzung von Zustaendigkeiten und Ver¬

antwortung, einen lueckenlosen Informations-

fluss sowie eine harmonische Zusammenarbeit

zwischen den Beteiligten herbeifuehren.

Teil D geht schliesslich auf die Fehlerquellen

im Bereich des menschlichen Verhaltens ein und

zwar unter der Voraussetzung eines "fehler¬

freien" technischen Ablaufs und einer "fehler¬

freien" Organisation des Bauprozesses. Die be¬

schriebenen Massnahmen dienen zur Steigerung

von leistungsfaehigkeit und Leistungsbereit¬

schaft der Beteiligen, reduzieren stoerende

Einfluesse und wirken gegen bewusstes und un-

bewusstes Fehlverhalten.

Teil E ist der rechtzeitigen Fehlerentdeckung

und Korrektur gewidmet. Kontrollen und ge¬

gebenenfalls Korrekturen sind noetig, da

eine vollstaendige Beseitigung der Fehlerquel¬

len nicht immer moeglich oder sinnvoll ist.

Die Massnahmen bestehen im Wesentlichen aus

einer ziel- und zweckgerichteten Anwendung von

Kontrollprinzipien, Kontrollplaenen, Kontroll-

und Korrekturanweisungen, Checklisten und

Pruefberichten.

Die in dieser Arbeit beschriebenen Massnahmen

werden primaer unter dem Aspekt "Sicherheit

von Bauwerken" betrachtet. Insbesondere die

in den Teilen C, D und E behandelten Massnah¬

men sind jedoch auch ganz allgemein gegen

Fehler im Bauwesen wirksam.
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Summary

The predominant cause of structural damage is

human error. A systematic procedura against

human error must therefore be included in an

overall safety concept for structures, (that

is, for the life of structures from design to

utilization), and must without doubt occupy a

distinct place in the field of structural en-

gineering. The following paper, which is di-

vided into 5 parts, deals with this problem by

identifying the individual sources of human

error, and describes possible countermeasures.

The question of which particular countermeas-

ure would be most effective in a given Situa¬

tion remains in the background.

Section A of the paper introduces both the im-

portant factors necessary for the Classifica¬

tion of the individual countermeasures, and

the considerable interrelationships of these

factors. Feed-back from previous experiences,

(in particular from incidents or from actual

damage), as well as the aims and influence of

research are also conaidered. The following

sections of the paper are based on the two

possible methods of error prevention: errors

can be avoided by eliminating their sources,

or with appropriate controls, errors can be

detected in time, and subsequently corrected.

Section B describes the sources of error in

the technical procedure of the building pro-

cess and the measures for avoiding them. The

measures described lead to a clear continuity

and an ordered relationship between the indi¬

vidual components of the various phases in the

life of the structure, that is, preparation,

planning and design, construction and utiliza¬

tion phases. Section B however does not con-

cern itself with the people involved and their

behaviour.

Section C deals with the sources of error in

the manageaent sector of the building process

assuming "error-free" technical procedures and

"error-free" behaviour of the people con-

cerned. The proposed measures should result

in a clear definition of the task of each per-

son involved, a distinct set of boundaries for

Jurisdiction and responsibility, and a fric-

tlonless Cooperation betweeen the people oon-

cerned.

Section D finally looks at the sources of

error resulting from human behaviour assuming

"error-free" technical procedures and

"error-free" management. The measures des¬

cribed improve the capability and motivation

of those involved, reduce disturbing influ-

ences, and guard against both intentional and

unintentional misbehaviour.

Section E is devoted to the timely detection

and correction of errors. Controls and if ne¬

cessary, corrections are essential since the

complete elimination of the sources of errors

is not always possible or feasible. The meas¬

ures described are essentially the proper use

of control principles, control plans, control

and correction directives, check lists and

check reports.

The measures for error prevention described in

this paper should be viewed primarily under

the heading "Safety in Structures".

Nevertheless, those dealt with in sections C,

D and E in particular, are quite generally ap¬

plicable against errors in the field of struc¬

tural engineering.
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Resume

Dans la construction, les fautes reprfisentent

la cause prSdominante des sinistres. Un pro-

cSdS syst&natique contre les erreurs doit donc

Stre considerS comme un SISment important d'un

concept Integral de sScurite pour les ouvrages

et les mfithodes d'execution. Le präsent tra-

vail, qui est divisS en cinq chapitres, dö-

montre la nScessitS d'un tel procSdfi en iden-

tifiant les diffSrentes sources d'erreurs et

en prSsentant certaines mesures qui permettent

de les rSduire.

La partie A tralte des SISments intervenant

dans la Classification des differentes mesures

contre les fautes et des connexions qu'il est

necessaire de considörer. On y tralte Sgale-

ment de 1'expSrience que l'on peut tirer des

incidents et des accidents anterieurs ainsi

que des devoirs et de l'influence de la re-

cherche. Les chapitres suivants sont dSveloppSs

ä partir de deux possibilites principales per-

mettant de supprimer les fautes: on peut gviter

les fautes en supprimant leurs sources ou on

peut les detecter ä temps par des contröles

systematiques et les corriger.

La partie B tralte des sources et de l'61imi-

nation des fautes intervenant au cours du de-

roulement du procSdS technique de construction.

Les mesures proposees assurent un deroulement

systSmatique des difffirentes phases intervenant

lors des pfiriodes de prfiparation, de planifi-

cation, d'execution et d'utilisation des ouv¬

rages et ceci sans tenir compte des personnes

concernfies et de leur comportement humain.

La partie C tralte des sources de fautes inter¬

venant dans le secteur chargS de 1'Organisation

du procSdS de construction. II est suppos que

le dSroulement technique du procSdS et le com¬

portement des participants sont exempts de fau¬

tes. Les mesures proposSes doivent permettre de

poser clairement les problSmes, de distribuer

les täches, de delimiter d'une maniSre univoque

les competences et les responsabilites, d'in-

former et enfin d'assurer une bonne collabora-

tion entre les personnes concernSes.

La partie 0 tralte exclusivement des sources de

fautes dScoulant du comportement humain moyen-

nant l'hypothese que le dSroulement technique

et 1'Organisation du procede de construction

sont exempts de fautes. Les mesures proposSes

servent ä augmenter le rendement et l'engage-

ment des participants, ä rSduire les causes de

derangement et ä agir contre le comportement

erronS conscient ou inconscient des partici¬

pants .

La partie E tralte de la detection en temps

voulu des fautes et de leur correction. Les

contröles et le cas SchSant les corrections

sont necessaires 6tant donnfi que l'elimina-

tion complete des sources de fautes n'est

pas possible et mfime pas raisonable. Les

mesures proposöes consistent pour l'essen-

tiel dans l'application systSmatique des

principes de contröle, des plans de contröle,

des directives pour les contröles et les cor¬

rections, des "checklistes" et des rapports

de contröle.

Les mesures decrites dans le present travail

ont StS analysees dans le cadre du concept

"sScuritS des ouvrages". Celles qui sont

contenues dans les parties C, D et E sont ef-

ficaces d'une maniSre gSnfirale contre les

fautes qui se produisent dans le genie civil.


