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byggjarskningsinsfimu

st viet stadig storre oppmerksomhet bade av det
enﬂjge, av neringslivets organisasjoner og av
o enkelte bedrifter. Som kjent er det nylig opp-
ottet et produktivitetsinstitutt med formal «a

dagens okonomiske diskusjoner stoter en stadig
itere pa begrepet produktivitet. Dels brukes det
 forbindelse med hele landets naringsliv og dels

pd produktivitetsundersokelser og har kunnet ut-
fore en del forsok i meget stor skala [12].

I Norge har en visst lite om produktiviteten og
ens utvikling innen byggevirksomheten. I for-
bindelse med arbeidet innen den offentlige bygge-
#ostnadskomite av 1950 (som avga sin innstilling
i mai 1953) fikk Kontoret for byggforskning
(senere Norges byggforskningsinstitutt) i oppdrag
{gé. gjennom regnskapene for endel bolighygg. I
forbindelse med dette fremkom bl. a. endel produk-
tivitetstall som er gjengitt i innstillingen [11].
Disse tall er senere delvis supplert ved instituttet.
ar de presenteres her, er arsaken at det har vert
skrevet sa lite om disse tingene og at det trolig
kan ha interesse 4 fa en redegjorelse for det om-

I folge en publikasjon [8] fra den okonomiske
Samarbeidsorganisasjon i Paris (OEEC) menes med
Produktivitet helt generelt forholdet mellom produ-
Sert mengde og forbrukt mengde av en av produk-
Sjonsfaktorene. En kan saledes tale om produktivi-
leten av kapital, investeringer, visse viktige ravarar
fte., alt etter hvilken av disse faktorer en ensker
4 stille produksjonen i relasjon til.

Sartrykk av «Bygg» nr. 10 1953.

Produktiviteten i bygningsindustrien

DIC 69:1138.9

Den vanlige betydning av produktivitet, nar
ordet brukes alene, er arbeidsprodultivitet, dvs.
produsert mengde dividert med forbrukt arbeidstid,
f. eks. malt i timeverk eller ogsd ofte i arsverk.
Den produserte mengde kan enten males i fysiske
enheter — kg, m* m® osv. — eller en kan hruke
verdimal. Dette siste er ofte den eneste mulighet.
I det folgende forstas produktivitet i betydningen
arbeidsproduktivitet.

Det er viktig ‘4 vaere oppmerksom pa at arbeids-
produktiviteten er et mal for hvor effektivt en wi-
nytter arbeidskraften, men ikke for den rent fysiske
ytelse. Arbeidsproduktiviteten blir influert av en
rekke faktorer som henger sammen, sa som mengde
og kvalitet av det anvendte utstyr, tekniske for-
bedringer, effektiviteten hos ledelsen, tilferselen
av materialer, sa vel som faglig dyktighet og
vtelse hos dem som utferer arbeidet. Det har opp-
statt en del unedige misforstaelser som felge av
uklarhet pa dette punkt. Det har ogsa vist seg,
hvilket for sa vidt ligger i sakens natur, at de
storre produktivitetsforbedringer ofte skyldes end-
ringer av de faktorer som arheiderne ikke er herre
over.

For bygningsindustriens vedkommende skal en
spesielt merke seg at arbeidskraften der er en rela-
tivt storre produksjonsfaktor enn den er innen
mange andre industrier og at variasjoner i arbeids-
kraftforbruket derfor har stor betydning som kost-
nadsfaktor.

Betydningen av produltivitetsutviklingen

Som nevnt er det en n@r sammenheng mellom
levestandard og produktivitetsutvikling. For Ian-
dets neeringsliv som helhet betyr det at eket pro-
duktivitet er en forutsetning for sket levestandard.
Det er saledes en jevn eokning av var nasjonale
produktivitet som har muliggjort den kontinuerlige
okning av levestandarden. Denne produktivitetsek-
ning ma fortsettes i fremtiden dersom levestandar-
den fortsatt skal heves. Det er saledes angitt at
den sakalte «over-all» produktivitet i USA steg
med gjennomsnittlig 1,7% pr ar i tiden 1923—39



og med 2,3 % pr ar i tiden 1939—50 [5] samt at
produktivitetsstigningen i Sverige pa 1930-tallet
var henimot 2,5 9% pr ar [3].

Hvorfor produktivitetsundersokelser?

Den primare hensikt med & male produktiviteten
er selvsagt 4 oke den. Produktivitetstallene skal da
tjene til sammenligningsgrunnlag.

For den enkelte byggmester kan det ha interesse
a4 folge med i produktivitetsutviklingen pa sine
byggearbeider fordi han herved for det forste kan
sammenligne sine bygg — bade som et hele og de
enkelte arbeidsoperasjoner — med andres, og der-
nest fordi han over et lengere tidsrom kan fa et
visst inntrykk av utviklingen innen sin byggevirk-
somhet. I begge tilfeller forutsettes produktivitets-
tallene 4 tjene til & angi hvor alt ikke er som det
burde vere, og altsd tjene som en indikator.

Tallene vil f. eks. kunne veilede nar det gjelder
a sette inn nye metoder og maskiner. I [9] sies
det slik:

«Malinger og sammenligninger av produktivi-
tet kan betraktes som et verktey som gjor
det mulig for byggmestrene, planleggerne
eller myndighetene & velge pa beste mate
mellom de forskjellige mulige metoder, mate-
rialer etc.»

I mange land arbeides det for 4 finne frem til
enkle analytiske regnskapssystemer som skal kunne
brukes alment for byggearbeider og som skal gi
en slik oversikt at en kan bruke dem ved overslag
og kalkulasjoner, dvs. en skal via en kontoplan
kunne kalkulere nybygg pa basis av etterkalkula-
sjon av ferdige bygg.

For samfunnet bor det ha like stor interesse a
folge med i produktivitetsutviklingen i bygnings-
industrien som i andre industrier, s& vel som i ut-
viklingen i landet som helhet. Om en hadde en
statistikk som var palitelig nok, kunne en pa lenger
sikt registrere virkningen av tiltak som blir iverk-
satt. Det synes imidlertid ikke & vare noen lett
oppgave a lage en slik produktivitetsstatistikk for
bygningsindustrien her i Norge i dag.

Utforte utenlandske produktivitetsmalinger

I BYGG nr 4, 1953 [10] er det gitt en utmerket
oversikt over utferte malinger innen bygnings-
fagene i andre land. Her skal bare gjengis resul-
tatet fra en engelsk undersokelse fordi det under-
streker det som er nevnt overfor om hensikten med
produktivitetsmalinger:

Timeforbruket for en vertikaldelt bolig (i alt
vesentlig i dobbelthus) ble registrert pa 160 bygge-
plasser i forskjellige deler av England, tilsammen
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ca 3000 boliger. Studiene omfattet kun oveddh
prenorens arbeider. Det ble foretatt kol‘l‘ekstn _
byggeplassenes storrelse, husets storrelse, det '7‘:‘:
kommende bruk av bonus-system, hvilket tids ;
huset var bhygget i, samt i hvilken utstrelen
arbeider var satt bort til underentreprengyen 1y
tall som herved fremkommer, er direkte Sammep.
lignbare og uttrykker en reell forskjell i Prod :
tivitetet. Bortsett fra de faktorer som e nes
ovenfor, er det si liten variasjon i utformnj :

detaljering fra bolig til bolig i England at det
kan ha hatt s@rlig stor innflytelse. Dette forhold.
gjelder sarlig for de hus som inngikk i undersekel.
sen fordi alle ble bygget for kommunale myndig.
heter.

Undersokelsen ga som resultat at produktiviteten
steg i den periode undersokelsen gjaldt, august
1947 til oktober 1948, med ca 14 %, hvorav nesten
10 % skyldtes en alminnelig stigning 'som folge af
reduserte etterkrigsvansker og mangel pa materl-
aler og arbeidskraft ete., og vel 4 % skyldtes inn-
foring av bonus-system. Hadde byggeplassenes
gjennomsnittelige storrelse eket fra 20 til 30 holi-
ger, ville en ytterligere spart 75 timer pr bolig.

I likhet med hva som er funnet i andre land
hadde en i England en meget stor spredning i ver.-j
diene. Middeltallet for et hus under visse forhold
var 3080 timer. 50 % av materialet 14 etter ned-
vendig korreksjon innen grensene 2630 og 3530
timer, dvs. = 14,6 9%. For de ovrige 50 % (som var
likelig fordelt over og under de nevnte grenser)
var spredningen sa stor at en kunne sette opp fal-
gende konklusjon:

Dersom de darligste 25 9 av byggene (som hadde
et middeltall pa ca 4300 timer) hadde kunnet sen-
kes til det nevnte middeltall pa 3080 timer, ville
det medfort en senkning av middeltallet for alle g
med narmere 10 9%. Med andre ord: produktivite-
ten ville steget med nesten 10 %.

Utforte norske produktivitetsmalinger
1. Pr flate- eller volumenhet av boligbygg. l

I vedstdende tabeller gis en oversikt over fore-
liggende norske produktivitetstall for byggearbei-
der. Tallene er for storstedelen fremkommet i for-
bindelse med et oppdrag som ble utfort for den
sakalte «Byggekostnadskomite av 1950>, som nevat
i innledningen. T tabell 1—4 gis en del beskrivende
data samt timeforbruk pr m® etasjeflate for de
enkelte fag for respektive blokkbygg og smahus
(2-mannsholiger og 4-mannsholiger).

Tabell 1 gir verdier for tilsammen 15 objekter*
med antall leiligheter fra 12 til 464 i murbyge

= QOslo, Boes
er, Dr =

11 tnb:llen er stedsnavnene forkortet slik: O
Bergen, T = Trondheim, Bo = Bodo, St = Stavang
Drammen og Li = Lillestrom.



Tabell 1. Timeforbrul: pr m? brutto etasjeflate for blokkbygg @ mur og betong.
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(tegl og lettbetong er blandet) samt 3 objekter
som er stopt i betong. Disse siste er holdt atskilt.
En skal vare oppmerksom pa at tallene, som gjen-
gis for & vise det alminnelige nivd og delvis ogsa
spredningen, omfatter bygg med en del variasjoner
uten at det er korrigert for dette. Det underliggende
materiale er for lite og for darlig til at en kan
forseke a regne ut korreksjonsfaktorer for de
enkelte bygg for forskjell i utformning, standard
og sterrelse samt varierende grunnforhold og even-
tuelle andre faktorer som en vet forer til variasjon
i timeforbruket.

Som eksempel pa variasjoner som forarsakes av
detaljutformning og standard, skal nevnes: Tre-
golv pa tilfarere og matter veksler med parkett
og linoleum pa betong. En del steder fores vindus-
smygene ut og andre steder pusses de. Antall skap
og innredninger forevrig veksler en del. Forevrig
gjelder det at variasjoner i standard forer til et
relativt langt sterre utslag i kostnadene enn i det
timeforbruket som er registrert her. Samtlige bygg
i undersekelsen er dessuten belant i Husbanken,
hvilket vil si at variasjonene ligger innen visse
rimelige grenser. Generelt kan det sies at de nevnte
variasjoner ikke har vesentlig betydning for en
sammenligning mellom byggene.

Grunnarbeidene har variert en del i omfang pa
de forskjellige bygg som folge av grunnforholdene.
Ved samtlige Drammens-bygg er tomtene helt flate
og byggegrunnen er sand og leire med relativt god
bzreevne. Massene er gravet ut med maskin. Ved
samtlige Stavanger-bygg, som ligger samlet pa
ett sted, har det vert varierende mengder fjell i
tomtene og i groftene. Sprengningsarbeidene inn-
gar i timetallene. Det var vesentlig storre spreng-
ningsarbeider ved St. 4 enn ved de andre Stavan-
ger-bygg og det gikk sammenlagt ca 2500 timer
eller 1,5 time pr m- til slike arbeider pa dette byg-
get. En ser at selv relativt omfattende sprengnings-
arbeider i og for seg ikke betinger noen vesentlig
variasjon for timeforbruket. Riktignok er det selv-
sagt ikke bare arbeidet med a4 ta ut massene som
pavirker timetallene — en del andre arbeider blir
ogsd hemmet og sinket ved bygg som star pa fjell.

I tabell 2 gis en oversikt over tilsvarende tall for
underentreprenorer for de blokker hvor en har slike
oppgaver. Tabellene gir et inntrykk av sterrelses-
ordenen av disse arbeider. Byggene Bl og Tl har
oljefyrte sentralvarmeanlegg. 01, 02 og 03 har
elektrisk oppvarming, hvilket for sa vidt synes a
ha lite samsvar med de angitte timetall. Det skal
bemerkes at 02 har heyere standard enn 01 og 03,
hvilket ber pavirke underentreprencrenes timer
mer enn hovedentreprenorenes.



I tabell 3 gis en oppdeling av stein- og jordar-
beidernes timer ved noen av de undersekte bygg.
En ser at posten «Forberedende og diverse», som
ogsa inkluderer rydding og trolig endel etter-flikk,
er relativt meget stor.

I tabell 4 gis timeforbruk for en del 2-manns og
4-manns boliger. Om utvalget av byggene er det
utforlig redegjort i [11] — her skal bare gjentas at
byggene si& vidt mulig er representative for det
sted de er bygget og dessuten at ingen av byggene
har serskilt hoy eller serskilt lav standard. Sam-
me sted er gitt en kort teknisk beskrivelse av
byggene. '

En vil se at det er forholdsvis sterk variasjon
innen underentreprenorenes arbeider, sarlig for
elektriker- og blikkenslagerarbeider. Dette er fag
som vil variere meget som folge av variasjon i

Tabell 2

2. Timeforbrule pr m* brutto elasjeflay,
underentreprenorer ved blokkbyyg, for
f Ol)jekt\ ‘
Arbeidets art i o1 02 | Om
i ! |
Varme- og saniteerarb. | 1,2 2,0 1E3] 2,5 ?
Elektrikerarbeider 1,8 2.9 1,8 1,9 ]:g
Smedarbeider ...... 0,2 0.2 0,2 0,7 0,1
Blikkenslagerarbeider| 0,6 | 0,5 [ 0,5 | 0,3 0,0
(ilassmesterarbeider .| 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Maler- og tapetserarb. | 2,2 25 | 3,2 2,7 | 39
| ! o
Sumunderentreprenorer! 6,0 | 8,2 ’ 6,9 ' 83 17
— .

Tabell 3. Timeforbruket pr m* brutto etasjeflate Jor
grunn- og betongarbeider ved blokkbygg.

detaljutforming — eksempel kuhlo-ledning eller Ohjekt
skjult opplegg. En vil ogsa legge merke til at de Arbeidets art Murbygg Betongbygg
3 reisverkshus som er tatt med har timetall blant o1 |06l 02 TI 1
de hoyeste for vedkommende hustype. ‘
Tabell 5 gir endelig timeforbrukstall for Bolig- Graving, dren, kult . 1.8 | 1,5 | 24 | 1.4 | 1]
n "= - r = 20
direktoratets sakalte «konkurransehus», dvs. en Lorskaling ......... S ) 88 | 5.2 | 58 g
fdieriidle 2:ma boli 2 115 ® etasieflat Armering oo o gis s 0,4 0,4 0,7 1.3 0,6
. RRE oG B " BlaRlGiRiE StoPINg ..o.o siv e we mareis 1.9 1,1 1,1 1,6 | 1,2
som etter programmet skulle bygges etter samme Sementpuss ........ 20 | L7 | 20 | 1.8
tegninger i 40 kommuner. Timeoppgaver gis her Tlikk .............. - - - 1.8 |}17,3
for 28 bygg hvor det av byggeregnskap og time- Forbered. diverse ... | 47 3,8 5.9 2,8
lister var mulig 4 trekke ut slike tall. I sammenstil-  Lransporter ........ 08 I 0l | = - _
" telatt et b d It timetall 58 Reparasjoner ....... 0,1 0,3 - 0,1 -
ISR TF WSk ot HYEK v tatell Bl % Cangtid ........... 18] 07| -0 |o
storre enn det storste i tabellen fordi en vet at det - \ |
i vellkommends bygg er itfort arbeider sy gtopt DI cowor xemes vosy 16,3 | 13,4 | 17,3 | 16,1 | 14,0
Tabell 4 Timeforbruk pr wm® brutto etasjeflate jor tomanns- og firemannsboliger i tre.
. : Mid- ] g, Mid-
Tomannsboliger dol Firemannsboliger dol
Objekt, sted og nr 1| 020 B20 : T20 | K20 K21 Bo20|Bo2l 010 | B10 | T10 | K10 K11/ Bo10| -
Brutto etasjeflate .. m*[ 2200 | 188 | 167 | 167 | 180 178 | 143 | 175 [ 341 | 209 | 314 | 306 ; 266 | 321 | 308
Vegglonstruksjon! ..... 3| Bv | By | Bv | By | Bv  Rv | By — | By E Rv : Rv | Bv | Bv } Rv =
Grunn- og betong-
arbeider ........ tm?| 4| 9.6 858 70| 7.4[162]| 5,6|12,3] 97| £8(125| 7,6| 43| 69| 65| 7.1
Mur- og pussarbeider ,, 5| 33| 14| 30| 1,2| 1,6 38| 36| 25| 1,0 1.5 22| 1,2| 24| 20] L7
Tomrerarbeider ... ., 6117,5(14,3(20,3 (13,6 (11,620,8[23,7117,4(13,2|12,5(13,8|10,6 | 74,5 17,1 | 13,4
Sum hovedfag ....t/m?| 7]80,4 242 30,4}22,2‘29,4,’30.2:39,0 20,6 |19,0 26,5 23,8 | 16,1 23,8 25,6223
Rorleggerarbeider .. tm*| 8| 1,8 1,7 23| 1,6 2,6 23| 3,0 22| 1,5| 1,5| 2,5| 1,4| 1,8( 09 1,6
Elektrikerarbeider. . ,, 91 2,7 2,8( 0,8| 24| 43| 1,2( 1,4| 2,2| 2,0| 71,5| 0,8] 1,6 2,8| 1,4 1,7
Blikkenslagerarbeider ,, |10| 0,5 09| 0,7] 03| 09| 0,7 08| 0,7] 04| 08| 1,2| 0,5| 0,6 | 1,0 0,8
Maler- og tapetser-
arbeider ........ w |11 ] 43| 69| 35| 53| 68| 7.3| 57| 56| 5,4+ 3,3| 47| 43| 7,5 40 5,0
Sum underentrepre-
TABPEE  wore siens we otk 5 12| 93(123| 7,3 9,6 |146(11,5]10,9(10,6( 93| 7,1| 9,2 7,8|127| 7,9 9,1
Sum alle fag ...... t/m? |13 |89,7 ' 36,5 | 37,7 31,8 | 44,0 [41.7 | 50,5 | 40,2 28,3;33,6i33,()i23.9‘36,5(33,5 31,4
! Bv = bindingsverk. Rv = reisverk. 2 Tall som er kursivert er ikke tatt med i middeltallet, fordi de er usikre

og lite representative.
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Tabell 5. Boligdirektoratets byggekonkurranse 1949—350.
Midlertidig 2-mannsbolig i 11, etasjes trehus med full Ejeller.

Timeforbruk for de enkelte arbeider.

(5 Gy 2 | & g | | & 5
|5 & < Z T la [3 |2 z - ¥ & !4
Z BB | Bal Ba | Toa (BalE s BB kil B Ly |
-‘l/r—-"—w i S | s fau i = xS =l o= IS - _u:_‘;r’._a...af.'.a..llz-fslri..a
W M1 Rv | 20891364 1184 3637 | 31,6] 65| 122 47 25 627 886 | 4523 | 39,3
‘\lO i Rana .. .. 2 Bv 841 365 | 2170 2| 3376 | 29,4] 86| 165 8 30 615 904 | 4280 | 37,2
i{amm- ....... 3 By 8§24 3 | 241 | 2082 3 | 3147 | 27,4 203 | 135 i 15 439 S67 | 4015 | 349
Fang «.occccc e 4 | Rv | 133011217 1609 1 | 3156 | 27,4 104 | 162 24 21 410 720 | 3877 | 33,7
Tmndheim SR b Rv | 1009 301 | 1750 3060 | 26,6/ 99| 120 | 115 20 386 740 | 3800 | 33,0
,\mndul ....... 6 Bv 1082 5 | 366 | 1468 6 | 2016 | 25,4]| 104 | 103 40 18 598 873 | 3789 | 33,0
0310 +oeeenen i Bv 1197 260 | 1534 7 | 2991 | 26,0, 129 | 283 41 14 299 766 | 3757 | 32,7
Solum . ..ee oo 8 Bv 592 8 (208 | 2071 % | 2871 | 25,0[ 125 | 120 29 12 560 846 | 3717 | 32,3
Troms0 « .o -+ 9 Bv 649 9| 121 2116 ° | 2946 | 25,6/ 140 70 30 14 489 743 | 3689 | 32,1
Oddernes ..... 10 Bv 752 250 1930 2032 | 25,5] 135 80 40 15 460 730 | 3662 | 31,8
Laksevag ..... 11 Rv | 1324 256 | 1451 3031 | 26,4| 147 71 39 18 320 595 | 3626 1 31,5
Stjm‘dnl ...... 12 Rv 67210 | 284 [ 168610 | 2642 | 23,0/ 159 | 125 80 30 425 819 | 3461 | 30,1
Elverum . ... .. 13 | Bv 50111 | 373 | 17971 | 2671 | 23,2] 58| 58 62 15 400 593 | 3264 | 28,4
Hetland ...... 14 Rv 786 207 | 117412 | 2167 | 18,8 100 | 135 20 19 732 | 1006 | 3173 | 27,6
BOI‘gllnd ...... 15 Bv 848 419 | 1495 | 2762 | 24,0/ 58| 108 38 20) 100 334 | 3096 | 26,9
Vardal ........ 16 By 784 439 | 1250 2473 | 21,5 48| 124 b0 19 238 479 | 2952 | 25,
Kristiansand .. | 17 By 501 201 | 1349 2051 | 17,8 124 97 57 32 510 820 | 2871 | 25,0
Strinda ....... 18 Rv 508 215 | 986 | 1769 | 15,4 74| 150 88 16 612 940 | 2709 | 23,6
Sandnes ...... 19 | Rv 743 164 910 1817 | 15,8) 57| 83 50 |- 19 582 791 | 2608 | 22,7
BRI, .. 20 By 40115 | 353 | 12915 | 2135 | 18,6] 12 88 18 26 217 361 | 2496 | 21,7
Stavanger ..... 21 Rv | 1137 137 §93 2167 | 18,8] 73 86 70 19 63 311 | 2478 | 21,6
Honefoss . ... .. 29 By 37010 | 431 87718 | 1678 | 14,6/ 200 | 100 95 18 319 732 | 2410 | 21,0
Sandar ....... 23 By 61517 | 105 | 1267 1987 { 17,3| 125 68 43 19 163 418 | 2405 | 20,9
BRI . 24 | Bv 408 237 1125 1770 | 15,4] 43| 152 o4 S 296 533 | 2323 | 20,2
Ringsaker ... .. 25 Bv 179518 | 292 | 187218 | 3959 | 34,4
Floro ......... 26 By 7851 | 450 1495 2730 | 23,7
Notteroy ...... 27 Bv 657 180 165920 | 2496 | 21,7
Ullensaker .... | 28 | Bv 424 133 878 1435 | 12,4
Aritmetisk mid- | |
delverdi .... 850 . 270 | 1480 2600 ' 108 117 R ] 412 702 | 3302
L Aritmetisk |
g £ m.verdi. ‘ 7,39 | 2,35] 12,87 |22,61 0,90] 1,02 | 0,44 | 0,17 3,58 | 6,11(28,72
tj a Maksimum ’ 18,17 | 3,92 18,91 |41,00 1,76 2,46 | 1,00 | 0,28 6,35 | 1,85]52,85
Minimum. ‘ 3,22 (0,91 7,63 |11,76 0,10{ 0,50 | 0,07 | 0,07 | 0,55| 1,29]13,05
k5 éﬂ Aritmetisk
'-i'-g m.verdi. 25,8 8,2 | 44,8 78,8 31 | 3,5 1,5 0,6 12,5 (21,2 |100
'575 Maksimum 34,4 7,4 | 35,7 77,5 3,3 | 4,7 1,9 0,6 12,0 22,5 (100
ma Minimum. 24,7 7,0 | 58,3 90,0 0,8 | 4,0 0,5 0,5 4,2 [ 10,0 100
1 Inklusiv stentrapp fra vei til tomt 119 timer ctterarbeid
* 193,5 timer ctterarbeid 12 111 5 ——
330 o —_—— 13 50 ,»  leirfyll i gulver
LI 7 —— 1 Taktekking og trapper kommer i tillegg
5100 »  pi havemur og 535 timer ctterarbeid
30 .. etterarbeid 1 150 5 —_—
& 33 - —_— 17 6 »»  gravemaskin
©172,5 ,, knusing av leire 18 157 ., etterarbeid
& 31,5 ,, etterarbeid 137,56 ,, fylling og planering
9 53 2% —_—— 0 17 »» opprydding
017 »»  opprydding



omfang Som ikke herer hjemme i det opprinnelige
program- Det forekommer en del variasjoner ogsa
innen de hygg som er tatt med, serlig ved det at
visse innredninger enkelte steder er laget pa plas-
sen og andre steder er bestilt pa fahrikk. Noen
korreksjon for dette har det ikke vart mulig a
foreta. Det er grunn til & tro at disse forhold ser-
lig berorer bygg med meget lave eller meget hoye
timetall. Til tross for materialets ujevnheter gjen-
speiler tahellen en tydelig spredning for timefor-
bruket for ellers likeverdige hus.

For a belyse betydningen av god planlegging og
tilrettelegging av arbeidet pa byggeplassen er det
foretatt en studie av akkordoppgjerene for tommer-
arbeidene ved 14 av disse byggene. Denne studie
er gjengitt i Stortingsmelding nr 51 for 1952: «Om
bolighyggingen og gjenreisningen av de krigsher-
jede strek», samt i «BD-orientering» nr 2, 1953.

2. For enkelte arbeidsoperasjoner.

I vedstaende tabell 6 gis timeforbruket for
enkelte arbeidsoperasjoner for forskaling, arme-
ring, stepning, samt mur- og pussearbeider. Timene
og massene er tatt ut fra malebrev som er oppsatt
pa en slik mate at det lar seg gjore 4 bruke dem.
I den utstrekning arbeider av annen art inngar
i malebrevet, er disse eliminert forholdsmessig etter
kostnadene. I tabellen er kun tatt med malebrev
hvor andelen av arbeidet som inngéar i utregningen
er 70 % eller mer. Denne grense er satt skjenns-
messig og betyr f. eks. at om arbeidsmengden pr.
tidsenhet for den del som elimineres tenkes & vari-
ere med =+ 50 9%, vil arbeidsforbruket pr tidsenhet
for den delen som tas med i utregningen variere
med ca =+ 20 %, nar som forutsatt fordelingen er
T0 % og 30 % i malebrevet.

Tabellen kan tjene som en orientering om hva
som er vanlig ytelse ved de forskjellige arheider
og ved slike bygg som er nevnt. I [11] er det
foretatt en sammenligning med tilsvarende pro-
duktivitetstall for et par andre land.

Sammenfatning

En kan av det foreliggende materiale trekke
visse slutninger:

For det forste viser materialet for alle hustyper
og for de enkelte arbeidsoperasjoner en langt storre
spredning enn det skulle ventes som folge av varia-
sjoner i arbeidets omfang og detaljutforming m. v.
— forhold som det som nevnt ikke har vert mulig
a korrigere for.

Spredningen — eller forskjellen i produktivitetet
— forarsakes av forskjellige faktorer:

6

Forskjell i organisasjonen av byggearb
f. eks. delt entreprise som er vanlig i Stay
og Bergen, dvs. ett firma har grunnarbeidene
annet stoper dekkene osv.

En annen viktig faktor er
etter anbud eller i regning.

Forskjell i arbeidsledelse — dvs. i evnen tj i
planlegge, tilrettelegge og gjennomfere arbeidat,

Forskjell i tilgangen pa materialer 0g arbeigg.

eig t
an
og e

arbeidetsg utfm.eh;

kraft.

Forskjell i ytelse hos den eller de enkelte arbej.
dere f. eks. som folge av manglende eller darlj |
opplering. > |

Et typisk eksempel med hensyn til spredning §
timeforbruket, hvor innvirkningen av utenforlig.
gende faktorer er liten, er tomrer- og snekkergy.
beidet pa to-mannsboliger av bindingsverk, Hap
finner en variasjoner fra 11,6—13,6 timer pr me
i Kristiansund, 14,3—17,5 i Bergen respektive Oslo
og opptil 20,3—23,7 i respektive Trondheim og
Bodg.

I [11] er det for to-mannsholigene i tabell 4 fore-
tatt en sammenstilling mellom timetallet for tgm-
rerarbeidet, den totale byggetid og variasjonene i
beskjeftigelse. En finner her en tydelig sammen-
heng:

Hus med lang byggetid viser gjerne sterke varia-
sjoner i beskjeftigelsen og har timeforbruk over
det gjennomsnitlige.

Nar det gjelder blokkbyggene ser en at en stor
del av spredningen ligger i gruppen stein-jord. I
tabell 3 er stein-jord forsekt oppdelt. Tabellen er
mangelfull, men viser dog at det som kalles «For-
beredende arbeid og diverse» innfatter meget av
spredningen. Dette er helt i samsvar med resul-
tater fra utenlandske undersokelser [1—2—3—4].

En kan videre sammenligne de gjengitte tall med
resultater fra andre land — kanskje s®rlig Sverige
— pa en annen mate idet en kan se hvorledes tal-
lene for de enkelte arbeidsoperasjoner samsvarer
med tallene for hele hygg. En vil da finne (se ogsé
[11] at de tall for enkelte arbeidsoperasjoner som
er gjengitt i tabell 6, ikke er synderlig lavere enn
f. eks. de svenske.

P4 den annen side vet vi at totaltiden pr m®
eller m* for hele bygg bade i Danmark og Sverige
er lavere enn de norske tall som er gjengitt her —
til dels betydelig lavere. Saledes angis i [4] et
svensk middel for hus som er bygget i arene 1942
—49 pa rundt 5,1 time pr m*! og f. eks. et middel-
tall for 25 objekter i Stockholm pa 5,2 time pr m®.
En omregning til vart vanlige mal — brutto etasje-

1 Timene omfatter mur-, tomrer og stein- og jordnrbeldt‘l;
Volumet er regnet utvendig og fra overkant kjellergolv ti
overkant loftsgolv.



f Forskaling : I m2/t t/m® | Kr/m* < ‘
02 | 84 | Alt (betongbygg stillas ikko inkl.) . 1,50 0.67 2,43 Lo e
04 | 80 |1 blokk + 2 kjellere ............. 1.83 0,55 2,16 | -
04 76 3 blokker - 2—3 kjellere ......... 1,77 0,57 223 01 100 15 st hulmur, innv. 1st. 4
71 100 Alt (hutongby&g stillas ikke inkl.) . 1,16 0,86 o278 . lettvegger . SE o 133 0,32 750 14,05
Dr.1| 76,3 Kjeller 4 I. dekke ............... 1,64 0,61 1,90 03 | 100 L st. 4 lettbet., innv. 1 st. 4
. L8| B KBRS <1 sr57s v Bam 06 B Gre 555 5 1.64 0,61 2,38 lettvegger = oo vival 158 0,36 6,3 14,17
5% 80,1 | 8. ABKIKE o5 e 5v: woms tevn €5 srsis §057% e 3 1,40 0,67 2,45 03 | 100 | 1st.-+ letthet., innv. 1 st. 4
5 86,9 4. dekke - gesimser ... .. 1,20 0,83 3,50 [etbvegmer ..cue anms ean 162 0,36 6,2 14,40
S8 | 98 | IDBIERE: i sewrs sevee i seie sy 3o v v s 0,86 1.17 2,98 03 | 100 | 1st.-- lettbet., innv. 1 st.--
” 00 | s i s e, mer vaeaws nnman 2 0,79 1,26 3,07 _ letbvegger ...oooononinn 164 0,37 6,1 15,16
St. 4| 70,5 hjeumq,g(-l A il IR wevem wsvms s 1,47 0,68 1,61 04 | 100 | Lag A o.veniinininnvnnen 104 0,44 5,2 14,96
- B | 19 ORI i, wpes oxsisumss. som o vt mess s 7 1,28 0,78 2,81 Qd | 0D | LRE B oy oo comm s same simimions 169 0,38 5,9 15,54
St. | 83 | Kjeller 4+ I dekke ............... 1,47 0,68 1,61 32| 100 | Engelsk hulmur ......... 155 0,34 6,5 14,12
i 70 el st sty pmas el 1,91 0,52 2,10 B6 96 —,—  (ingen lettv.) 158 0,31 7,2 17,94
Aetew ERlel s 3o P . 99
o 71 Dekker inkl. trapper ............. 2,33 0,43 2,23 %, Muting — mnrarbeider:
Ol 100 76 018 18,2 2137
03 100 T B A B oo e s 104 0,23 9,6 17,25
03 100 ) 573 Y7 CH 90 0,20 1151 20,75
. = e T 1c : BTN i s ste aden pshigs 22 21,76
| Armering [ Kaftime [ t/tonn [Krjtonn 63 | {00 | rag R e | ot | 1w | 3edo
Od T 8 | B e consvwe snvsmons smvie suapwsees: suoys smasmom o 45,7 21,9 77,20 Od | 100 | Log B .o.ovasn s omans 86 0,19 11,6 27,75
02 | 100 T T A T——— 44,5 22,5 81,80 B2 | 100 s il e 07 0,22 10,3 20,35
03 | 8l v (dels hirdt stal) ............. 54,0 18,6 79,70 B6 | 04 T s e S G BaeTs 113 0,27 8,9 14,78
04 | 100 gy BEE DTN sivions wmavs: svsomass wions sxamsiingg o 73,0 13,7 61,80 Dr.1| 90 121 0,27 8,3 18,60
o | & | ™ {:gg By Cirenireeeeee 2o o | B 3. Puss — niwrer mejtime | (/1000 me] Kr/me
9y 80 2 bl. -‘I- 2 kj .................... 61y3 16,:} 66,()0 Ol 100 2‘51 300 2,23
o sl 3 bl, + 2 dekker .. .o sivie siosisss 18,3 20,7 76,70 02 100 2.11 474 2.19
B2 | 100 | Alt (dels hirdt stal) ............. 40,4 24,8 | 109,80 03 | 100 | Lag A oo, 2,85 351 1,70
B3 71 1 dekke ll’l/'SO_YIG ................. 62.3 16.2 60.80 03 100 L“é B 277 361 l:-‘_)“
TL 100 | ALS oo 3",4 30,9 74,00 03 | 100 Ldg O e o s it WA S ey s 2,68 374 1,72
St. [ 100 | 5 e 56,0 17,6 | 70,00 03 |10 | L il 278 360 1.82
St 3 B0 | i wiehaeeoneenannsms oo nesenand 28,5 35,1 103,30 O3 | 100 | 2,06 338 1,85
St. 4+ Sl,iz ]\.]Lllel J; RERICR o povus vip Fiits doee G5 24,9 40,7 89,50 03 100 Lug T T e 3,24 310 1.75
% 04,5 llclnl(t‘l' ........................ 44,% 22,6 890,20 B2 100 3 2,17 162 1,87
Dr. 1] 100 43,5 23,0 84,20 Dr. 1| 99 2,20 450 1.51
100 1,35 740 1,90
4. Puss — murarbeider:
Ol 100 2.96 339 1,45
| Stoping ‘ Masse | m?/time | time/m?® | Kr/m? 02 82 3.06 327 1,71
03 100 Lag A 3,36 329 1.12
02 | 100 25—35 %, ferdigbetong) .. | 1092 m? 0,37 2,7 6,54 03 | 100 Lag B ; Middel 3,56 m?*t ........ 3,21 312 1.06
40 100 2260 m?* 0,36 2.8 7,42 03 100 Lag 3,23 310 1,10
St. 100 Gr.nur - dekke ......... 195 m? 0,23 4,0 10,00 03 100 Lag ¢ 3,43 282 1.16
- 100 DIBICKE: 5ue a6 s, avass s sviss amo 85 m?® 0,33 3.0 10,00 03 100 Lag € | Ny mdloregel ............ 3,80 204 1,19
5% 100 SE O i el TSR Gre: IV S 250 m?® 0,34 2.9 10,00 03 100 Lag D [ middel 3,91 m®*/t ........ 4,02 250 1,14
” J00 | w5  ssmseowe e oo siis o 47 m?® 0,33 3,0 10,00 132 3,43 202 1,26
sy 100 va mm 4+ dekke ......... 166 m?* 0,32 3.1 10,00 Dr. 1 94 2,49 400 0,91
St. 3| 100 DIeRIEEY 1 vasemon wms sraemes s 175 m? 0,35 2.9 8,33 ” 100 1,95 510 1,25
sy Tabell 6. Timeforbrul for de enkelle arbeidsonerasjoner — for forskaling, wrmering, stoping og muwr- oy pussarbeider. I forste kolomne byggets nummer, i annen lkolonne arbeidets

andel av mdlebrevet (lefr artikkel-teksten), i tredje kolonne bygningsdelen, i fjerde oy jemte (og for muring ogsid sjette) kolonne gis timeforbruket — bdde som enhetstid oy som enhets-
wtelse — og endelig gis i siste kolonne arbeidskostnaden eksklusive dyrtidstillegy.



flate — vil gi respektive 19,2 og 19,7 tim pr m® —
som da skal tilsvare tallene i tabell 1.2

Med en viss forsiktighet kan en ut av dette slutte
at det er den tid som ikke direkte nyttes til enkelte
arbeidsoperasjoner som er sa meget sterre her i
Norge. Dette er tid som dels registreres som dagtid,
dels som «Forberedende og diverse», dels som ryd-
ding og sjau osv., ofte i utariffert akkord. En del
av dette ma skyldes de samme arsaker som er nevnt
ovenfor om spredningen mellom de enkelte bygg.

Om en gker produktiviteten folger uten videre at
en kan bygge flere enheter med samme arbeids-
kraftvolum. For & fa et inntrykk av sterrelsesorde-
nen av dette forhold, kan en sette opp en hypotese
som i den refererte engelske undersokelse og f. eks.
for de blokkbygg som er tabulert i tabell 1 finne
folgende:

Dersom timetallet for de fire darligste objekter
(av 14) ble bedret til det niveerende middeltall pa
25,4 timer pr m? ville middeltallet for alle synke
til 23,6 — dvs. produktiviteten ville stige med
6,3 %. Dersom de syv bygg (dvs. 1, av alle 28)
i tabell 5 som har hoyest timetall for hovedfagene,
ble bedret til det navarende middeltall pa 2600
timer, ville middeltallet for alle bli 2420 timer, dvs.
produktiviteten ville stige med ca 7 %.

I [11] er det i diagramform vist forholdet mellom
timelonn (ekskl. dyrtidstillegg) og timeforbruket
ved respektive blokkbygg og smahus. Den sterke
sammenheng mellom disse som en skulle kunne
vente som folge av lenningssystemet innen byg-
ningsindustrien, er meget svak. Arbeidslonnen avtar
ikke pa noen mate i samme forhold som timetallet
oker — dvs. arbeidskostnadene pr enhet er mindre
nar timetallet er lite. Denne sammenheng er ogsa
underspkt for temrerarbeidet ved 14 av husene i
tabell 5 og resultatet er det samme: storre arbeids-
kostnader med heyere timetall — dvs. det er
direkte lonnsomt & legge forholdene til rette for
a spare arbeidstimer.

Ser en pa den spesielle ordningen som for tiden
gjelder med hensyn til dyrtidstillegget, er for-

2 En del av denne forskjellen skyldes trolig forskjellig ut-

forming av husecne og av konstruksjonene. Materialet tillater
dog ikke noen nermere undersekelse av dette forhold.

holdet klart. Dette tilleggs betydning somi
nadsfaktor fremgar blant annet ay at om ap
pa blokkbyggene i tabell 1, fas en differanse
lom de to yttergrenser pa 16,5 timer Pr m? .
for en 80 m* leilighet ca 1320 timer 3 1,29 e]vl::
altsd ca 1700 kr. Holder en forsiktigvis da to h
este og laveste utenfor, blir differansep 8,6 n;:;
pr m* eller ca kr 900,— for den samme leilighet,
I det hele tatt er det tydelig av de norske under.
sokelser — hvilket ogsa gar igjen i flertallet av de
utenlandske undersokelser som er referert __ at
timeforbruket, eller produktiviteten, er ep kost.
nadsfaktor av stor betydning som hor vieg langt
sterre oppmerksomhet enn hittil. I en oversikt [9]
fra FN’'s Europakommisjon i Geneve sies det slik:

mel.

) d

«Dersom en skal vente en almen gkning i
produktiviteten i bygningsindustrien, kan ep
ikke innskrenke seg til et fétall provebygg
og forberedende studier. Skal en heve prodyj-
tiviteten i stor méilestoklk, ma alle grener av ‘
bygningsindustrien trekkes inn i dette arheiq
og de ma fa sin egen rolle i denne utvikling
klart for seg.»
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RCOUVCLIVITY ¥ THE BUILDING INDUSTRY

In introduction it is pointed out that industrial acti-
vity as a whole, and now also the building industry, is
increasingly emphasigzing productivity. Reference is made
to relevant studies abroad. [1-7

The terms used are defined in reference [8] , which
emphasizes that labour productivity is a measure of how

efficiently the labour is exploited, and nov of pure physi-

col exertion., Unnecessary misunderstandings have arisen due

to lack of clarity on this point.

The importance of measuring productivity is stressed
in the following quotation from Reference L9

Tileosurements and comparisons of producU1v1ty can be
conceived as a tool which makes it possible for builders,
plammers or cuthorities to choose between the different
pogsible methods, matericls, etc." A resume is thereafter
given in tobulor form of some udies of the subjeet made

in Norwoys

— e m——a

Teble 1l: Ilan-hours per square mcter gross floor area
for blocks of flats of brick and concretce, subdivided a
to main cobtegories of labour,

Teble 23 Mon-hours per square meter gross floor crea

€3
cr
n
LY

for sub—contractors on blocks of fla
Teble %: lMan-hours per square meter gross floor carea,
for excavation and foundation wori on blocks of flats.
Table 4¢ Man-hours per square meter gross floor arca
for wood structures with two- and four- dwelling units,
subdivided os to main categories of labour and to sub-
contragtors.
Toble 5: Hon-hours used in erecting a 1 1/2-storey

standard house in different parts of the country, subdivi-
ded as to main categories of labour and sub-contractors.
Table 6: Man-hours for the individual labour operations:

o 2 . . 3 . e . To—
form-woric, reinforcing, placing concrcte, as well as bricl

and plaster-work.



It is concluded that the collected data show a far
greater variation than one would expect as a result of
differences in the extent of the work and execubtion of
the details; etec., which it has not been possible to
correct for.

The variation, or difference in productivity, is due
to several factors:

a. Organisational differences at the building site, € g.
the divided contracts which are customary in Stavanger and
Bergen (one firm doing the foundation work, another the
pouring, etec.)

b. The exccution of the work under contract or on a '
cost-plus basis.

¢. Differences in management, i,e. the ability to plan,
direct and complete the work.

d. Availability of materials and labour.

€. EBfficiency, differences between individual workers, {

es8. 28 2 result of missing or insufficient training. '

It is quite apparent from these studies made in Norway,
that the man-hours used, or the productivity, is a cost
factor deserving greater attention than heretofore given
it. This ogrees with the conclusions of the foreign
studies and reports quoted.

St 519,
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