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Terminplanen

En planleggingsmetodikk for bygningsindustrien

Av sivilingenior Reidar Hugsted
Norges byggforskningsinstitutt

Dagens byggeplass og planleggingen.

De senere ars utvikling pa byggeplassene har
fremfor noe vert preget av transportens mekani-
sering. Kombinasjonen av nye materialanvendelser
sammen med nyutviklinger av transportutstyret har
resultert i en ny produksjonsteknikk som delvis
erstatter og delvis konkurrerer med eldre teknikl.
P3a den ene siden er altsa byggefirmaene forvaltere
og brukere av de tradisjonelle metoder som fortsatt
viser seg brukbare, og pd den andre siden ma de
fortlepende velge og vrake og selv utvikle ny tek-
nikk for 4 kunne folge med.

Dette krever mer av ledelsen enn tidligere. Den
ma vare dynamisk innstilt, gjore sterre inves-
teringer enn for, velge ut de produksjonsmetoder
og den teknikk som er gkonomisk og planlegge pro-
duksjonsprosessen mer detaljert enn for.

Interessen for planlegging viser seg blant annet
i deltagelsen i de kurser NBI har avholdt for entre-
prenorenes byggeledere. Enkelte byggherrer og
entreprenerfirmaer har forsekt, sammen med arki-
tekter og konsulenter, 4 planlegge spesielle pro-
sjekter gjennom sédkalt totalprosjektering. Andre
entreprenerfirmaer har, f. eks. i samarbeid med NBI,
forspkt & planlegge enkelte byggeplasser bedre enn
for. Hensikten med dette har vert i utvikle og prove
en metodikk for produksjonsplanlegging som kan
tillempes for byggearbeider som utbys og prosjek-
teres pa tradisjonell vis.
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Flere veier star saledes apne for dem som gar inn
for bedre planlegging, og man kan vel si at noen
egentlig avklaring av produksjonsplanleggingens
stilling innen entreprenerfirmaene og i forholdet
byggherre — konsulent — entreprensr enna ikke
har skjedd.

Det utviklingsarbeid som er drevet innen NBI pa
dette omrade, har vesentlig tatt sikte pa en intern
produksjonplanlegging innen det enkelte bygge-
firma. Metodikken er basert pa ferdig gjennom-
arbeidete prosjekter hvor konstruksjoner og mate-
rialvalg ma fryses fast pad et tidlig tidspunkt, men
hvor en gjerne, for byggearbeidet settes i gang, fore-
tar en produksjonstilpasning av konstruksjonene i
samarbeid mellom utforende entreprener, arkitekter
og konsulenter.

Noen viktige sporsmal.

Innfering av en produksjonsplanlegging som selv-
stendig arbeidsfunksjon i et entreprenerfirma, reiser
flere spersmil. Hvem skal f. eks. utfere planleg-
gingen? Hvordan kan planleggingen organiseres
innen det enkelte firma? Hvor langt ber man ga i
detaljer? Skal det brukes forskjellig planleggings-
teknikk for forskjellige typer av byggeplasser? Kan
vi komme frem til prinsipper som gjelder for all
planlegging ?

Disse og mange andre spersmél kan bare lgses
endelig innen det enkelte firma. Produksjonsteknisk
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utviklingsarbeid kan bidra til klarlegging av prin-
sipper og utvikling av planleggingsmetodiklk. Prin-
sippene og metodikken ma proeves i praksis av fir-
maene, og oppfelging og diskusjon av resultatene
er spesielt viktig.

Hva er planlegging?
* En definisjon er noedvendig og kan lyde slik: Plan-
legging er enhver innsamling og bearheiding av data
til bilder og modeller av fremtidige prosesser. I
produlsjonsplanen planlegges innsetting av mas-
kiner og folk, riggplanen gir et bilde av oppstilling
og tilrettelegging av utstyret, videre kan det lages
spesielle planer for forsyning av materialer, trans-
porter osv. Hensikten med disse planene er f. eks.
4 oppnd bedre styring av produksjonsprosessen,
velge den metode som gir de minste produksjons-
kostnader, oppni bedre utnyttelse av maskiner, unn-
gh tomgangskostnader osv. For de forskjellige pla-
ner kan vi altsi formulere en viss malsetting eller
kanskje rettere delmil, og disse ma vere slik at de
fremmer god okonomi for firmaet i sin helhet.
Planleggingsarbeidet innebmrer altsa forskjellige
typer av planer. Den produksjonsplan som er utvik-
let ved NBI, har fatt navnet terminplan, og er forst
og fremst et instrument til dimensjonering og koor-
dinering av de enkelte lag pa byggplassen, og for-
deling av de enkelte arbeidsoperasjoner mellom
lagene. I terminplanen fastsettes videre tid og sted
for arbeidsoperasjonene slik at lagene kan folges pa
de enkelte deler av hyggeprosjektet fra begynnelse
til slutt.

Prinsipper og metoder.

Prinsippene skal gi en ramme for hvordan plan-
leggingen skal utferes og organiseres, metodene
skal fortelle hvordan man skal ga frem for & gjere
dette. Begge deler ma forandres og tillempes veks-
lende forhold. Prinsippene skal gi et opplegg for en
mere langsiktig lesning av problemet, metodene ma
kunne tillempes pa kortere sikt.

Nar det gjelder prinsippene, er kanskje faren den
at disse lett fir en si generell form at alle er enige.
Dette er langt fra meningen, tvert imot kan for-
skjellige firmaer arbeide ut fra forskjellige prin-
sipper, hver med godt resultat. Om prinsippene er
sunne og riktige, kan bare resultatene pa lengre
sikt fortelle noe om.

Formulering og diskusjon av prinsipper.
Prinsippene kan altsd vzre forskjellige alt etter
de vilkar som eksisterer i de enkelte firmaer. IFol-
gende kan gi et diskusjonsgrunnlag:
1. Planleggingen skal organiseres som egen funk-
sjon ved hovedkontoret hvor den skal organiseres
som selvstendig arbeidsoppgave.
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2. Planene skal utarbeides rutinemessig og i
fastlagte skjemaer.

3. For alle anlegg skal det utarbeides riggplan
som skal vise byggeplassen med oppstilling av mas-
kiner, bralkker, transportinnretninger osv.

4. Det skal videre utarbeides terminplan som viser
innsetting av lag og arbeidere pa arheidsoperasjoner,
ndr disse skal utferes, og hvor lang tid arbeidet
skal ta.

5. Andre spesielle planer skal utarbeides etter
behov, ¢

6. Byggeledere og formenn ma medvirke til ut-
forming av planene.

Slike prinsipper kan utarbeides videre og mer
detaljert, hovedsaken er at de blir formulert, disku-
tert og ikke minst satt ut i livet i praksis etter at
dette er gjort. De vil da gi en ledetrad for hvordan
toppledelsen venter at oppgaven skal loses.

De viktigste punkter er spersmilet om hvem som
skal ha avgjorende myndighet nar det gjelder plan-
leggingen og arbeidsfordelingen mellom arbeids-
ledelse og hovedkontor. Enkelte vil her holde sa
avgjort pa arbeidsledernes integritet at de vil gjen-
nomfore som prinsipp at planleggingen nettopp skal
vaere arbeidsledernes oppgave. Andre vil hevde at
slik planlegging det her er snakk om, krever spe-
sialister og at den bl. a. av denne grunn mé organi-
seres innen hovedkontoret. Kompromisser mellom
disse syn er ogsa tenkbare.

Her ligger muligens arsaken til de innvendinger
som er fremkommet nar de planleggingsmetoder
som er utviklet ved NBI under navnet «terminplan-
legging», er blitt fremlagt pa kurser for bhygge-
ledere. Utviklingsarbeidet har konsentrert seg om
teknikken, mens innpassingen av denne innen fir-
maene er blitt antatt & vere interne problemer for
de enkelte firmaer. Det er enighet om at teknilkken
er gjennomferbar og at planene er gode, mens inn-
vendingene uttrykker tvil om lesningene er prak-
tiske, teknikken krever for mye arbeid, er kompli-
sert osv. Slike «praktiske» innvendinger kan tas
som uttrykk for en tvil om planleggingsfunksjonen
overhodet skal innpasses som fast, selvstendig,
organisatorisk aktivitet innen et firma, eller om
den fortsatt skal vere en ren arbeidslederfunksjon.

Planleggingsmetodikken generelt.

Hensikten med denne er 4 gjore planleggings-
funksjonen rutinemessig, og den er nadvendig hvis
planleggingen skal oppné fast plass i firmaorgani-
sasjonen. Utgangspunktet er de ressurser som finnes
innen det enkelte firma med hensyn til maskiner,
follt, teknisk innsikt, etc., samt de prosjekter som
firmaet tar pa seg & bygge. Ved det enkelte prosjekt

er oppgaven:




Bearbeiding —_ Terminplan . Terminplan — Kontroll
av data Oppsetting Gjennomforing Nye data
Skijematiste fremstilling av planleggingsprosessen.
1. A fastlegge i grove trekk metf)der, anvendelse 2 2 33 43 Letasie
av maskiner, utrustning og bemanning. Grunnlag er
e . 12 22 32 42 2.etasje
anbudsdokumenter og tilgjengelige ressurser.
2. A fordele ressursene pa de enkelte anlegg. Be- 1 21 31 3] 1.etasje
regne alternative metoder, maskinanvendelser og 10 20 30 40 Kjeller

rigg.

3. Oppsetting av terminplan. Denne skal vise opp-
deling av arbeidsoperasjoner pa lag og arbeidere.
Hver arbeidsoperasjon dvs. hvert lag skal sted- og
tidfestes.

Terminplanen blir altsa et instrument til koordi-
nering av lagene ved 4 bestemme rekkefolgen av
arbeidene, fastlegge fremdrift eller byggetakt og
dimensjonering av lagene. =

Grunnlaget for arbeidet med terminplanen gis i

timer

standardtider. Disse uttrykkes i ——
masseenhet

og er altsid et mal for hvor lang tid det normalt
tar a utfore en enhet av vedkommende arbeids-
operasjon, f. eks. muring av 1-steins teglvegg 0,46
t/m® For & kunne sette opp en terminplan ma man
altsa ha tilgang pa de standardtider som dekker de
arbeidsoperasjoner som skal utfores. A skaffe dette
er en oppgave som herer med til selve planleggin-
gen, og som derfor ma bygges inn i systemet. For
man kommer sa langt, ma man bruke de erfaringer
som allerede finnes f. eks. hos formenn og kalku-
laterer. NBI's planer er stort sett satt opp pa
grunnlag av innsamlede data, dvs. tidsregistrerin-
ger utfort pa forskjellige bygg.

Selve oppsettingen av terminplanen blir altsa et
ledd i en prosess som er antydet under. Nar det
bygges, ma planlagte ydelser sammenlignes med
oppnadde, og nye korrigerte tall settes opp sammen
med andre erfaringer som er gjort. Dette star til
disposisjon nar en ny oppgave melder seg.

Punktene 1 og 2 som er nevnt foran, utferes delvis
forut for og delvis samtidig med oppsettingen av
terminplanen. Denne gir nemlig god anledning til
& beregne alternative utforelsesmater f. eks. kran-
transport kontra tradisjonell transport, valg av
forskalingssystem osv. I grove trekk mia produk-
sjonsteknikken og utstyret vare fastlagt for en
legger ned for mye arbeid i terminplanen, og en
kan derfor neye seg med en skisseplan eller et ut-
drag av planen som gir grunnlag for & beregne de
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Fig. 1. Inndeling og nummerering av seksjoner.

Cppgang 1-4

aktuelle valg. Oppsettingen av terminplanen gir
altsd en utmerket anledning til & utfere drifts-
tekniske kalkyler og hestemme gkonomiske arbeids-
metoder.

Planlegginsgrunnlaget.

Ved siden av standardtidene er det prosjektet som
skal planlegges, som gir grunnlaget for planleg-
gingen. Standardtid X masser gir timeforbruk for
de enkelte arbeidsoperasjoner. Vi er imidlertid ikke
bare interessert i det totale timeforbruk for en
arbeidsoperasjon. Like viktig er det a heskrive hvor-
dan laget arbeider seg fremover pa bygget. Nok-
kelen til dette er en oppdeling av bygget, evt. byg-
gene, i seksjoner.

Har vi en 3-etasjes blokk med fire oppganger, er
det f. eks. hensiktsmessig & dele denne inn i sek-
sjoner bestdende av en etasje til en oppgang. Videre
snakker vi om en leilighetsseksjon, kjellerseksjon
og fundamentseksjon. Denne blokken har folgelig
12 leilighetsseksjoner, 4 kjellerselisjoner og 4 funda-
mentseksjoner. Seksjonene nummereres etter fol-
gende prinsipp: Hver oppgang far eget nummer som
vist pa fig. 1. I tillegg til dette angir etasjenum-
meret hvilken etasje seksjonen ligger i. Seksjon 32
er folgelig 2. etasje, oppgang 3. Null efter oppgangs-
nummeret angir kjellerseksjoner og 0 foran angir
fundamentseksjoner.

Oppdelingen i seksjoner angir hvor detaljert vi
vil folge det enkelte lag og er folgelig en nokkel til
organisasjonen av arbeidet. Vi kan ogsa bruke annen
seksjonsinndeling, f. eks. hele oppgangen. Dette er
serlig aktuelt ved innredningsarbeider.




Gavlvegg, skillevegg
Seksjonstype A og langvegger med
cinnmats.

Skillevegg og lang-

Seltsjonstype B vegger med «innmat:.

Langvegger med«inn-

Seksjonstype C mat» samt gavivegg.

Fig. 2. Eksempler pd seksjonstyper.

Da vi skal beregne det timeforbruk hvert lag skal
bruke pad en seksjon, ma vi folgelig kjenne de mas-
ser med tilharende standardtider som inngar i hver
seksjon. Som regel er det derfor nedvendig med en
spesiell masseberegning, og vi gar da ut fra de
beskrivelser og tegninger som foreligger. Masse-
beregningen forenkles sa langt rad er. Ser vi pa
elksemplet over, gar vi frem pa felgende mate:
Tversgaende gavlvegg og skillevegg mellom sek-
sjonene beregnes som egne poster. Trappehus, lang-
vegger og andre vegger og bjelkelag beregnes som
egen post. Vi kan derefter kombinere disse postene
til forskjellige seksjonstyper som forekommer, eks.
se fig. 2.

Denne beregningen gjor vi i eget skjema som be-
tegnes masseberegning. Fig. § gir et eksempel. I
egne rubrikker angis standardtid, masse og time-
forbruk.

Rubrikken «Del» angir hvilken del av seksjonen
beregningen gjelder, Ly er i dette tilfelle gavlvegg,
Le er langvegger og «innmat» ovs. L angir at det
gjelder leilighetsseksjoner.

Det er selvsagt av betydning at masseberegningen
gjennomfpres etter bestemte regler, i vare tilfelle

er det stort sett brukt netto masser. Av hensyn til
oversikten kan det vzre aktuelt & sette opp en kort-
fattet konstruksjonshbeskrivelse som nmrmest er et
ekstrakt av byggebeskrivelsen. For et sterre pro-
sjekt kan det nevnes at denne ialt hadde 27 poster,

Operasjonsbeskrivelse kan ogsd vare aktuelt
spesielt der hvor teksten som angir operasjomen
ikke gir tilstrekkelige opplysninger, f. eks. «For-
skaling av dekker». Her vil vi vite hva slags for-
skaling og litt om rivingsmetode og transport. Dette
er imidlertid detaljer som enhver kan Wbedemme
hensiktsmessigheten av.

Planleggingsregler.
Ved organiseringen av arbeidet prover en 4 holde

seg til visse regler eller prinsipper som har vist seg
4 vare brukbare i andre industrier, eller som

skjonnsmessig antas a vare fornuftige. Et av disse
prinsipper er at de enkelte lag bor arbeide pa kjede.
Flere lag arbeider da etter hverandre fra seksjon
til seksjon og gjentar de samme arbeidsoperasjoner.
Lagene er koordinert og avstemt slik at de arbeider
med samme fremdrift eller takt. Ved hjelp av ter-
minplanen organiseres dette taktarbeidet.

En annen viktig ting er rekkefolgen av arbeidet
pa seksjonene. Denne gir seg delvis av seg selv. I en
huskropp med 4 oppganger forflytter f. eks. murer-
laget (vegger) seg horisontalt fulgt av forskalings-
lag, armeringslag og stepelag. Hvert lag arbeider pa
en seksjon av gangen. Ved innredningsarbeider kan
f. eks. laget arbeide seg opp eller ned oppgang for
oppgang. (Se fig. 4.)

Ved organiseringen av arbeidet lar en helst ikke
lagene ha flere oppganger i arbeid samtidig enn hva

Masseberegning Inndeling
Anlegg:
Gruppe: Leilighet
) " Standard- Masse Arb. tid
Nr. Arbeidsoperasjon Del tid R timar Merknad
1 | Forskaling vegger ..........vcuvvn. ; L1 0,20 t/m? 137,0 m* 27,4
2 Forskaling VEEEEE . vvcwxosen sonmesone L1 0,35 ,, 2475 ,, 8,7
3 Forskaling gavlinnv, ................. L2 0,35 ,, 2228 45
4 Forskaling gavl ..............civuun.. L2 0,35 ,, 22,25 ,, 10,0
5 Forskaling midtvegg .................. L3 0,20 ,, 37,50 ,, 7,5
6 Forskaling gavl innv. ........ccccvvann L4 0,20 ,, 22,75 ,, 4.6
7 | Forskaling gavlutv, .................. L4 0,35 ,, 5,95 ,, 21
8 Forskaling gavl mot gavl ............. L4 0,25 ,, 15,70 ,, 3,9
9 Forskaling gavl innv. side ............. L5 0,20 ,, 22,75 ,, 4.6
10 Forskaling envl BEVL & o1 94,0 s seieimaiws L5 0,35 ,, 595 ,, 21
11 Forskaling gavl mot tavl .............. L5 0,25 ,, 15,70 ,, 3,9
12 || Forskaling dellte .. s svasa weves ases L1 0,30 ,, 132,9 ,, 39,8
13 Forskaling Feposer . .. - v vamas shees s L1 0,40 ,, 6,85 ,, 2,7
14 Forskaling balkongplater ............. \ e i 0,45 ,, 10,20 ,, 4,6

Fig. 3. Skjema for masseberegning som underlag for terminplan.




—~= :—::-’- el Lty T
P — —_—— _:-.-_.'2_--.‘
=
——
o~ —— 3 —_— e,
— L
—
S N
R L%
]
b N\ ? \ \
; % \ \
] A) X
1 \ N \

Fig. j. Eksempler pd arbeidsrekkefolge.

som er en teknisk nedvendighet. Dette bestemmes
f. eks. av mulighetene for & utnytte forskalingen,
hensynet til herdetiden for deklker, oppdeling i lag
og arbeidsoperasjoner osv. Som regel gar det 4 la
lagene pa rabygget arbeide pa 4 oppganger samtidig.
I enkelte tilfelle kan 3, evt. 2 oppganger vaere nok.
Ogsa hensynet til den prosjekterte oppdeling av
husene ber veie inn.

De oppganger som drives samtidig i ribygg-
perioden, kalles et avsnitt. Inndelingen av avsnitt
foretas for en begynner a4 arbeide med detaljer i
terminplanen ut fra de hensyn til konstruksjoner
og tekniske muligheter som er nevnt over.

Nar byggetakten eller fremdriften skal bestem-
mes, velges et fremdriftsbestemmende lag. Dette kan
ved bygg med murte vegger vere murerlaget; for
byge med betong vegger og dekker forskalingslaget.
Andre fremdriftshestemmende lag kan ogsi tenkes.

Beregning av tidforbruk
Anlegg:
Gruppe: Kjeller og leiligheter

Det som avgjer saken, er hva som méa regnes for
a4 vere rasjonell lagsterrelse og hvilke tekniske
begrensninger f. eks. med hensyn til transport,
herdetid for betong osv. som foreligger i hvert til-
felle.

Timeforbruk, lagtid og bemanning.

Skjema for masseberegning danner grunnlaget
for det videre arbeid. Ved hjelp av dette overfores
til et nytt skjema som kalles «Tidforbruks (fig. 5.)
den arbeidstid de enkelte lag trenger pa hver sek-
sjonstype. Tallene som angir timeforbruket, frem-
kommer altsd som en summasjon av de enlkelte pos-
ter i skjema for masseberegning.

PA denne maten gir skjemaet totalt timeforbruk
for samtlige arbeidsoperasjoner som vi vil spesifi-
sere ut i terminplanen. Dermed er vi klare til a
konstruere selve terminplanen.

Dette gjor vi pa et spesielt skjema inndelt hori-
sontalt i 5 mm og vertikalt i 2 mm ruter. Den hori-
sontale malestokken er timer, og hver rute utgjer
10 timer. Laget angis i planen med horisontal tykk
strek, og videre oppdeles strekene slik at vi ser
hvordan laget arbeider seg fra seksjon til seksjon.
Seksjonsnummerne skrives inn i planen.

Det beregningsarbeid som trengs for & utarbeide
planen, kan gjores pia flere méter. Delvis har vi
brukt et hjelpeskjema hvor tallene fores inn etter
hvert som en arbeider seg frem pa planen. Andre
hjelpemedler som regnemaskin og spesielle mdle-
stokler for lagtid, kan ogsa brukes.

I husbygging gir en som regel ut fra rabygget.
@nsker en a4 planlegge kjeller- og grunnarbeider,
mé dette gjores etterpd. Ferst bestemmes bygge-
takten idet man bedemmer det antall maneder som
star til disposisjon for rabygget. For det fremdrifts-

Seksjon A Seksjon B Seksjon C
Axbeiigoperagion Post | Arb. tid| Post |Arb.tid| Post |Arb. tid
nr. timer nr. timer nr. timer
Forskaling kjeller .........ccoiiiiiinnnnnn 342 324 322
Armering kjellerdekke .......ccvneeccnnna- 33 28 33 28 33 28
Stoping kjellerveger ...........ccovveueens 14—16B 101 14,17 85 14,16,18 101
Stoping kjellerdekke ...................... 34 31 34 31 34 31
Forskaling VegBer ........cveveuiercsinons 68 55 54
SIBDINE WOEFBY! Loh. o8 seivide odle s P 0 B8 T - 22—24 10 22,25 8 22,24 26 10
Forskaling dekle ... .uhes 5o svves aesni 4 12—-12,20 66 12—14,20 66 12—14.20 66
Armering déklte ..iu cenon sniven sis anwae swm s 21 15 21 15 21 15
Stoping dekke ............. R B B ey s 27 12 27 12 27 12

Fig. 5. Beregning av tidforbruk for de enkelte arbeidsoperasjoner.




Januar Februar
31 dager 29 dager
- i Sum 1960 i Timer
1960 Timer Timor imer Timer
w1 - =0 Ll 1895
L 2 = = Ti 2 8,5
: 198,0
O 3 8,5 -
1. uke - — To 4 8,5 .
F 5 ix | 288
s 3 - - i B 5'5 223,5
M 4 8,5 8.5 ?
Ti 5 8,5 :
- 17,0 6. uke 48,0 229,0
O 6 8,5 255
To 7 8,5 34‘0 5 7 - —
F 8 8,5 3 M 8 8,5
] D] 1
L 9 5,5 o ™ 9 8,5 fi;g
0 10 8,5 ;5 4’5
2. uke 48,0 48,0 | To1l 8,5 ’
F 12 8,5 BB3,0
B = |3 a3 ’
M 11 8,5 - -
: 56,5
Ti 12 8,5
65,0 | 7. uke 42,5 271,5
0 13 8,5 il
To 14 8,5 89’0 5 14 - -
F 15 8,5 e M 15 8,5 SEE
L 16 = - Ti 16 8,5 ?
288,5
0 17 8,5 g
3. uke 42,5 90,5 | To18 8,5 St
F 19 8,5 -
B sk ” L 20 55 | 3140
M 18 8,5 it L
Ti 19 8,5 !
107,5 | 8. uke 48,0 319,5
0 20 8,5 118D
To 21 8,5 1,,4'5 s 21 - -
F 22 8,5 e M 22 8,5
Ii 23 5,5 L Ti 23 8,5 S285,0
- 0 24 8,5 080
4. uke 48,0 139,5 To 25 8,5 81550
F 26 8,5 o
s 24 — = I
M 25 8,5 £ 20 - -
Ti 26 8,5 +368
! 156,5 | 9. uke 425 362,0
0 27 8,5 PR
To 28 8,5 179'5 8§ 28 - -
F 29 8,5 = M 29 8,5 370,58
L 30 = - J !
5. uke 425 181,0
s 31 = =

Fig. 6. Eksempel pd tabell over nominell arbeidstid.

Fig. 7. Seksjonstyper, numme-
rering og rekkefolge for 3-
etasjers boligblokk.
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bestemmende lag bestemmes det totale antall timer
laget ma avgi etter beregningene, og denne sum
dividert med bemanningen kalles lagtid. Lagtiden
er altsd det antall timer laget anvender pa et spe-
sifisert arbeidsvolum. Evt. kan takten bestemmes
ut fra ensket om & bygge en etasje i uken, en lei-
lighet pr dag e. 1. Antall arbeidere som tilsam-
men utgjer et lag, kaller vi lagets bemanning.
For det fremdriftshestemmende laget har vi altsa:
Totalt timeforbruk
Disponibel lagtid b
Disponibel lagtid vil som regel bare kunne be-
stemmes skjennsmessig, og det endelige resultat
fis ved 4 avstemme bemanning og disponibel lag-
tid mot hverandre. Etter at vi har bestemt beman-
ningen for det fremdriftshestemmende laget, kan
vi beregne lagtiden for de enkelte seksjoner.

Bemanning =

Malestokken

Terminplanens malestokk er timer, ikke dager,
uker eller maneder som er vanlig ved de alminne-
lige tidplaner. Arsalen til dette er at grunnlaget
for oppsettingen av planen er en timeberegning, og
videre at timene gir et entydig mal for arbeids-
tiden. En har derfor innfert begrepet nominell ar-
beidstid som er det antall arbeidstimer som er fast-
lagt ved avtale mellom arbeidslivets parter,

En kalender over nominell arbeidstid er satt opp
slik at de avtalte arbeidstimer er summert fra 1.
januar og videre for hver dag frem til arbeids-
dagens slutt. Et utdrag av denne er vist pa fig. 6.
En bestemt dato og klokkeslett kan folgelig over-
fores til nominell arbeidstid i timer og vica versa.
Vanligvis tilsvarer ca 200 timer i malestokken en
maéaned.

Planen settes opp uten s®rlige hensyn til datoen,
men som regel prover en A gjore seg opp en me-
ning om nar arbeidet kommer til 4 drives under
vinterforhold hvis det ma tas spesielle hensyn til
dette f.eks. ved tillegg i tiden, eller spesielle vin-
terarbeider. All datering kan utferes etter at pla-
nen er utarbeidet ved hjelp av kalenderen.

A-seksj.|B-seksj.

B-seksj.

13 23 33 43 s s b
S TT=
12 22 32 42 B e R =2
1 21 k) 41 ———t et — e S e
Nummerering Rekkefslge
Oppg.1 | Oppg.2 | Oppg.3 | Oppg.4 3 A-seksjoner D

C-seksj. 6 B- seksjoner |

Oppganger

3 C- seksjoner :l

Seksjonstyper




Et eksempel.
En tre etasjes bolighlokk skal feres opp med veg-

ger av teglstein og betonghjelkelag (se fig. 7). Ar-
beidet med rabygget organiseres med et murerlag,

deretter forskalingslag, armeringslag og stepelag.
Bt utdrag av beregningene av tidforbruket er vist
nedenfor.

Seksjon A |Seksjon B |Seksjon C
Muring rdbygg...... 108 87 95
Forskaling og riving . 89 89 89
Armering bjelkelag . . 16 16 16
Steping (lagtid) ..... 4 4 4
Lag: Lag:
Murere 4 mann Forskalere 4 mann
Seksjon ! ; f;_,' i £ " B
.E'ﬁ ER ts!'u § .Eﬁ Elf*:llgrd E
F&|AS|aS| @ [FE|AS|AS| a
27
11 108 | 27 27 | 89 | 22 " 49
21 BT | 22 49 | - | 22 1
31 87 | 22 | -122 93
41 95 | 24 95 | - | 22 115
8 123
12 108 | 27 122 | - | 22 145
22 87 | 22 144 - 22 167
32 87 | 22 166 | — | 22 189
42 95 | 24 190 | - | 22 211
8 219
13 108 | 27 217 | - | 22 241
23 87 | 22 239 - | 22 263
33 87 | 22 261 - 22 285
43 95 | 24 285 | - | 22 307

Fig. 8. Hjelpeskjema for opptegning av terminplan.

Murerlaget er bestemmende lag. Det vil her passe
4 bruke ca 3 dager pr seksjon, dvs. ca 288 timer
pa hele blokken. Totalt timeforbruk for murerlaget
blir ca 1130 timer. Bemanning 4 murere.

Utdrag av beregning av tidforbrul.

Beregningen av lagtider kan settes opp i et
hjelpeskjema, (fig. 8). Dette inneholder en rubrikk
for timeforbruk, en for lagtid og en for den sum-

merte lagtid. Puffertid er tid som blir til overs
etter at et lag har utfert de arbeider som inngar
i arbeidskjeden. Denne kan brukes til diverse ar-
heid eller kobles inn i en annen kjede. Det er derfor
satt av en egen rubrikk til puffertid.

Etter murerlaget tar vi for oss forskalingslaget.
Arbeidet med forskalingen kan folge rett etter mu-
rerne. Vi forutsetter at forskalingslaget til 4 be-
gynne med arbeider med riving og transport i eta-
sjen under den som skal forskales. Dette betyr etts
sett forskaling pr oppgang og bare vertikal for-
skalingstransport innenfor et avsnitt.

Forskalingslaget bestemmes til 4 mann hvilket
gir en lagtid pd 22 timer pr seksjon. Laget vil der-
for arbeide seg noe inn pad murerne, og dette opp-
tas i planen ved hjelp av noen puffertimer.

I takt med disse beregningene tegnes lagene inn
i planen, fig. 9. Her kan man direkte se vanske-
lighetene med koordineringen og her bestemmes di-
rekte avstanden mellom lagene. Det er folgelig opp-
tegningen som er det viktigste, mens de evrige be-
regninger gjeres for kontroll

Pa samme mate tar vi for oss armeringslaget.
Dette bestemmes til 2 mann hvilket gir en lagtid
pa 8 timer, dvs. at dekket kan legges pd en dag.
Resten av tiden prikkes ut i planen som puffertid.
Stopingen legges sa tett opp til armeringen som
mulig. Ogsa her prikkes puffertiden inn.

De beregningene som vi gjer, kan i stedet gjores
p2 regnemaskin evt. med andre hjelpemidler som
er antydet tidligere. P4 denne méten fortsettes ar-
beidet til alle lag som skal settes pa av hovedentre-
prenoren, er kommet inn i planen, f.eks. sement-
puss, puss pa vegger og tak, isolasjonsarbeider,
temrerarbeider og snekkerarbeider. En kan ogsa
ga tilbake og planlegge arbeidene med fundamen-
ter og kjeller ut ifra rabygget. Ofte ma en da for-
seke 4 utnytte de puffertidene en har mattet legge
inn pa rabygget. Ved rekkefelgen av arbeidene ma
en ta spesielle hensyn til vinterforhold, spreng-
ningsarbeider etec. Terminplanen gir derfor full an-
ledning til & tenke igjennom alle rekkefslgehensyn
og koordineringsvanskeligheter. Videre vil den kun-
ne brukes til & planlegge innsettingen av maskiner
og tilrigging, spesielt heiseinnretninger.

Lag |Time4 Be- [Lag : . Dato

nr. [forbr.jmann| tid” | Arbeidsoperasion |riy timer 50 100 150 200 250 300

1 |31 | 4 283 | Muring rabygy ——felimbidiliy L_‘i R P A O BV B

2 |1068 | 4 |267 |Forskaling dekker= LN Y T L Y [ Er L AR

3 192 5 98 | Armere dekker il 2l AT (&l T 23| k2 W3 | B3| 33 B9
340 170 | Kapp og bey

4 192 & 48 | Steping dekker T 3 [ & I (&2 T (L %
704 176 | Annet arbeid -~ i

Fig. 9. Utdrag av terminplan for 3-etasjers boligblokk.




Oppfolging og kontroll.

Planer ma om de skal ha noen herettigelse, set-
tes ut i livet. For at dette skal vere mulig, ma
endel elementzre forutsetninger oppfylles. For det
forste ma de som skal vere arbeidsledere, ha inn-
blikk i planens forutsetninger tilstrekkelig til at
planen kan godtas som fornuftig handlingsgrunn-
lag. Dette er selvfolgelig et springende punkt i hele
planleggingen. For det andre m& planen virkelig
veere til positiv nytte for arbeidsledelsen. Ved hjelp
av planen ma arbeidslederne bedre enn fer kunne
organisere, styre og lede arbeidsoperasjonene.

For toppledelsen har planen en annen betydning,
nemlig den at man bedre enn tidligere vil kunne
folge med hva som foregar pa byggeplassen. Dette
vil selvsagt bety sterre muligheter til & gripe inn
direkte i byggeplassens drift. P4 lengre sikt ber
det legges storre vekt pa muligheten for bedre diri-
gering og utnyttelse av ressursene og bedre gko-
nomisk kontroll av arbeidene.

En annen folge av planleggingen er at man fast-
slar hva som forventes i retning av ydelser og pro-
duktivitet, og at en derfor fir anledning til direkte
sammenligning og analyse av standardtider. Slike
analyser kan sette arbeidsledelsen pd sporet etter
uekonomiske arbeidsmetoder, darlig maskinutnyt-
telse etc.,, og gi muligheter til & finne Arsaker og
botemidler.

Den kontroll som foretas, far felgelig to sider.
For det forste en kontroll av fremdriften f.eks.
hver uke eller 14, dag. Denne foretas rent visuelt
ved inspeksjon av arbeidene og direkte avmerking
i planen hvordan arbeidene ligger an. Ved & for-
binde alle punkter med en brukket linje, fremkom-
mer «arbeidsfronten» som si kan sammenlignes med
den planlagte vertikale fremdriftslinje.

P4i grunnlag av dette kan arbeidsledelsen direkte
se om noe ber gjores for f. eks. & ta igjen arbeider
som er blitt forsinket, holde igjen forserte arbeider
0svV.

Den andre kontrollen gjelder timeforbruket og
kan gjennomfoeres parallelt med den vanlige time-
skrivingen. Pa fig. 10 er vist en timeseddel som er
laget til dette. Den ovre delen gir underlag for ut-
lenningen, mens den nedre delen gir timeforde-
lingen pa& arbeidsoperasjoner og seksjoner. Disse
kan igjen feres over pa spesielle kort hvor stan-
dardtider for utferte arbeider kan beregnes. For-
uten at disse dataene kan brukes til & utarbeide nye
planer, kan de ogsa gi kalkulasjonsgrunnlag for nye
anbud.

Generelle erfaringer.

Den planleggingsteknikk som er beskrevet foran,
er lagt frem for byggeledere pa kurser som NBI
har avholdt i produksjonsteknikk. Videre er plan-
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Anlegg : Lag : Murere Uke :
Navn : on.[To.|Fr.[Le.|Sa, Mi_ln‘. A.t:|D.t. [Sum [Overt,
X Al85(85|7 |- |- |B5|B5| &1
Brathen A. [0 15 ] 15 | 42,5
Aal85/85]65 - | — [85/85/405
Engen 5. [o 2 ] 7 425
Al§5|85/ 65 - |~ xijas 405
Haugen 7. [0 7 ] 7| 425
g Al65|e5]75 — |- [35]85]/395
Jordet ®B. [B 1 1| 405
A
D
A
D
A '
D
Sum 32/34(34 34|34 168
—iUke-~
Arb.oper. / seksjon |On.|To.|Fr. |La.|Se.Ma Ti'.]é_um {f:;? 1alt
Muring vegaer/ 12|22 22 |91 113
Muring veqqer/ 22 |10 34|31 9]~ |78
Huri.nqvaggunz 34.132| 66| = | €6
Diverse 3 2| &
5
e
c
Sum T (34|34 34|34 168 2

Fig. 10. Timeseddel for kontroll av standardtider.

leggingen brukt ved to aktuelle prosjekter som for
oyeblikket er under utbygging, et i Oslo og et i
Drammen. (Manglerud og Kobbervikhagen.)

Det viser seg at de fleste som har gjennomgatt
kursene, griper hovedidéen med planleggingen og
kan gjennomfere arbeidet under rettledning fra in-
strukterer. Innvendingene som gjores, ligger delvis
pa et praktisk plan og gjelder tallbehandling, skje-
mateknikk og begrepsapparat. Her er det selviol-
gelig rom for variasjoner og tilpassing i pralsis.
Videre forutsetter teknikken at planleggeren virke-
lig har innsikt i arbeidsteknikk, metoder og utstyr
som brukes for de arbeider som planlegges.

Andre innvendinger gjelder de eksterne forhold
som firmaene ikke er herre over. Den tid som er
disponibel fra kontrakten skrives til arbeidet settes
igang, gir ofte ikke rom for planlegging. Enda vik-
tigere er det at konstruksjoner og materialer forst
bestemmes lenge etter at byggingen er igangsatt,
og dette gjor planleggingen vanskelig. Ting som
vegghehandling, materialer i lettvegger og ytter-
vegger ma vere fastlagt for en kan ga igang med
en sa detaljert planlegging som her.

En annen innvending er at prosjektene ber ha en
viss storrelse. Antagelig er det viktigere at fir-
maet har en viss storrelse og at prosjektene er
slik at standarddata og erfaringer kan overfores
fra prosjekt til prosjekt.




Selv om ikke alle byggherrer innser betydningen
av planleggingsarbeidet, er det tegn som tyder pa
en pkende forstaelse. Det er derfor grunm til a tro
at byggherrene og spesielt de byggherrer som er
permanente utbydere av byggearbeider, f. eks. so-
siale boligselskaper, vil strekke seg lenger i retning
av a legge forholdene til rette for planleggingen.
Etter hvert bor vi komme over fra at et tilfeldig
prosjekt velges ut til «totalplanlegging» og over dit
at alle prosjekter gjennomgér en spesiell produk-
sjonsplanlegging, gjerne med tilpassing av kon-
struksjoner til en spesiell produksjonsmetode.

For entreprenoren er det utvilsomt de interne
firmaforhold som avgjer mulighetene for a innpasse
en planleggingsfunksjon i organisasjonen. Ogsa for
entrepreneren gjelder det a ta skrittet fra en plan-
legging av et tilfeldig prosjekt til en permanent
planlegging av alle de prosjekter som kommer til
utferelse.

Fordelene ved den planlegging som er utfert i
Drammen og Oslo ligger forst og fremst i at ved-
kommende entreprenerer har fiit gjennomarbeidet
flere driftsalternativer og dermed fatt muligheter
til & velge skonomiske produksjonsmetoder. Ved si-
den av dette har planene vert til nytte sd lenge en
bevisst har gatt inn for 4 felge dem. Delvis er pla-
nene fraveket i sa stor grad at de ikke lenger gir
noen effektiv rettesnor for driften.

Et knutepunkt ved den planlegging som er blitt
gjennomfert, har vert en konsekvent konsentra-
sjon av driften. Dessuten har en forsekt 4 la de en-
kelte lag folge pa hverandre si raskt som det er
teknisk mulig. Dette forer spesielt til at innred-
nings- og finish-arbeidene blir drevet i samme takt
oppgang for oppgang som ribygget. A gjennomfere
dette i praksis er vanskelig fordi det bryter med
den tradisjon at lagene som utferer innrednings-
arbeider oftest har mye & g4 pd, dvs. det drives
for mye horisontalt, De fleste som arbeider i bygge-
bransjen, driver sine rabygg frem raskt, mens etter-
arbeidene henger igjen og kan forsinke innflyt-

tingen i ukevis og til og med i maneder. Termin-
planen kan rette pd dette forhold og betyr kortere
byggetid for byggherren, raskere omsetning for en-
treprenorene, bedre flyt i arbeidet og mindre tom-

gang,

Manglerudplanen

Konstruksjonen fremgéar av fig. 11 som viser en
oppgang. Bzrende vegger av betong, lettvegger av
limte lettbetongstaver, utvendige vegger av limte
lettbetongstaver og delvis lett trevegg. Betong-
bjelkelag pusses i eget fett. Trapperom isolert med
letthetong satt i forskalingen, det samme gjelder
utvendig gavlvegg.

Fordelingen av huskropper fremgar av fig. 12.
Terrenget er forholdsvis flatt. Entrepreneren var
innstilt pd 4 forseke seg med krandrift og stalfor-
skaling. Det ble derfor lagt vekt pa 4 utrede om
en slik drift kunne konkurrere med entreprensrens
vanlige opplegg, karakterisert ved systemforskaling,
sparkling av betongflater og for evrig tradisjon-
elle transportmetoder.

Begge driftsmetoder krever i dette tilfelle et av-
snitt pa fire oppganger med en takt pi 3 dager pr
seksjon. I planleggingen méi det regnes med fol-
gende seksjonstyper:

Seksjon A. Trappehus, langvegger etc. Fri gavl-
vegg og innvendig skillevegg.

Seksjon B. Trappehus, langvegger etec. Gavlvegg
mot forskjevet blokk. Tosidig forskaling.

Seksjon C. Trappehus, langvegger ete. Gavlvegg
mot forskjevet blokk. Ensidig forskaling.

Seksjon D. Trappehus, langvegger ete. Fri gavl-
vegg.

Seksjon E. Trappehus, langvegger ete. Innvendig
leilighetsskillende vegg.

Fig. 12 gir inndeling i avsnitt og rekkefelgen.
Denne var bl. a. bestemt av terrengets helling og
mulighetene for & trekke frem kranbanen. Det ble
lagt vekt pa at kranbanen kunne forlenges provi-

= Betong

T

== Lettbetong

zZzz Tegl

— Utvendig
trevegg

Fig. 11.

Plan av oppgang med to lei-
ligheter.
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sorisk fra avsnitt til avsnitt slik at man unngikk
ned- og oppmontering.

De driftskalkylene som ble utfort, viste at kran-
drift med stalforskaling i dette tilfelle var oko-
nomisk konkurransedyktig og at investeringene var
forsvarlige. Terminplanen ble altsa basert pa kran-
driften.

Driften av rabygget ble planlagt pa felgende
maite:

Kranen skal hovedsakelig anvendes til steping av
vegger og dekker samt heising av forskalings-
seksjoner av stal. Det er av vesentlig betydning

at bare ett lag er avhengig av kranen, og disse-

arbeider boer derfor gjores av det samme laget. Be-
stemmende arbeidsoperasjoner ble derfor montering
og riving av stalforskaling, steping av vegger og
steping av dekker. For & holde investeringene nede
ble det bestemt at det bare skulle anskaffes en kran
og stalforskaling nok til & dekke en seksjon, og
dette gjorde en god koodinering av montering, ri-
ving og steping til en absolutt nedvendighet.

Forskalingen av dekkene utfores som systemfor-
skaling av et eget lag. Takten i dette arbeidet blir
helt bestemt av det foregiende. Armeringsarbeidet
pa dekkene og pussingen i eget fett blir ogsa lagt
inn i forhold til monterings- og stepearbeidet. Disse
arbeider ma koordineres i forhold til andre arbei-
der. Armeringslaget ma f. eks. ogsi legge armering
pa kjellerdekker samt kappe og beye all armering.
Sementpusserlaget glatter de stepte dekkene i eget
fett, legger isolasjon og puss pa 1. etasjes dekke,
pusser kjellergulv og utferer dessuten diverse an-
dre pusserarbeider i soplerom ete.

Av tomrerarbeidene kommer takverlk, isolasjon
pad loft, forst, og senere innsetting av yttervegger
og vinduer. Ved disse arbeider er oppgangene sek-
sjoner. Takverket utfores raskest mulig, meningen
er at konstruksjonene skal vaere kappet og tilpasset
pa forhand slik at dette bare blir et monteringsar-
beid. Kranen ber kunne delta i transport av tak-
verk og isolagjonsmaterialer.

Innvendig puss og muring av limte lettbetong-
vegger ma gjores for montering av yttervegger av
tre og vinduer. Planen gjor det mulig 4 koordinere
disse arbeidene slik at bygningen lukkes raskest
mulig.

Arbeider med kjeller og grunnarbeider ble ogsé
lagt inn i planen. Disse arbeider, spesielt funda-
mentarbeidene, er vanskelige & planlegge fordi for-
holdene veksler meget fra sted til sted. Hensynet
til vinterdrift er temmelig avgjorende og gjor det
nedvendig & opparbeide en viss margin nar det
gjelder fundamenter.

Maskinarbeidene planlegges slik at man kan ut-
nytte maskinene kontinuerlig over en viss periode,

12

for deretter 4 kunne frigjore maskinene til andre
oppgaver. For gvrig er arbeidene stort sett delt pa
ett grunnarbeiderlag som utforer «stein- og jord:-
arbeidene og et forskalingslag som forskaler funda-
menter og kjellere.

Som det fremgar av planen, bygger denne helt
pa prinsippet om at arbeidet skal organiseres ut
fra arbeidslagene, hvilket er et hevdvunnet prin-
sipp bade i bygge- og anleggsfagene. Oppdelingen
i arbeidsoperasjoner for de enkelte lagene er et
praktisk sporsmial som avgjores etter hvert som
planen utarbeides. Her er man imidlertid delvis bun-
det av eksisterende fagskiller og akkordtariffer, og
de losninger man kommer frem til mé ogsi godtas
av de berorte arbeidere. Slike problemer kan man
imidlertid ta opp og lese innenfor rammen av eksi-
sterende avtaler i hvert enkelt tilfelle.

Foruten det som allerede er omtalt, omfattet ar-
beidet med planleggingen en detaljering av forska-
lingssystemet. For dekkeforskalingen ble det utfert
kalkyler for 4 velge mellom store dekkeseksjoner
som kunne heises med kran og vanlig systemfor-

] .
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Fig. 12. Inndeling i avsnitt oy rekkefolge for
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skaling. Det siste ble valgt etter en vurdering hvor
hensynet til risilkoen ved a innfore for mye nytt pa
en gang sammen med utnyttelsen av kranen, var
utslagsgivende.

Planleggingen omfattet ogsd diskusjoner med ar-
itekt og byggherre med hensyn til valg av kon-

struksjoner og materialer. En del mindre endringer
ble gjort pd planleggingsstadiet, og de erfaringer
som ble hostet, tyder pa at man ved prosjekterings-
stadiet ogsa ber ta produksjonstekniske hensyn.
Vanskeligheten ligger kanskje i & finne frem til
forholdsvis enkle regler for dette, slik at de som
prosjekterer selv kan bedomme saken fritt uten a
méatte gi veien om en entreprenor. Det dreier seg
om fordeling av huskroppene i terrenget, storrel-
sen pa huskroppene, muligheter for transportveier
og kranbaner og valg av konstruksjonssystem.

Under utferelsen av planleggingen var en mann
fra firmaet avgitt til NBI for at han kunne sette
seg inn i teknikken og samtidig danne hindeledd
mellom firmaet og planleggerne. Opplegget ble ogséd
diskutert med firmaets toppledelse sivel som med
arbeidsledelsen. Anlegget er fortsatt under utbyg-
ging. Forelopig har en fulgt det driftopplegg som
ble gjort pi planleggingsstadiet, men arheidene pa
rabygget er forsert frem i forhold til planen. Pa
den annen side er ikke etterarbeidene fulgt opp med
den forserte takt, noe som bl. a, skyldes vanskelig-
heter med & skaffe folk. Hensikten med forseringen
er forst og fremst & unngd vinterarbeider pa ra-
hygget som under hyggingen ligger helt dpent. Stal-
forskalingen byr ogsa pa problemer ved vinterdrift,
men disse burde la seg lose ved isolering og bruk
av damp. Forseringen har kostet en del penger i
form av overtid og en endelig avveining av dette
kan ikke gjores pa det nivzrende stadium.

Som konklusjon pa denne planleggingen kan det
sies at de grundige driftstekniske kalkyler og den
detaljplanlegging som er utfert med hensyn til
rigg og driftsopplegg, har mer enn rettferdiggjort
arbeidet med planleggingen. PA den annen side har
ikke terminplanen blitt utnyttet fullt ut som rette-
snor for driften. Dette skyldes delvis en forskjellig
vurdering hos planleggerne og driftsledelsen, og del-
vis at de ytre betingelser ble noe endret etter at
planen ble satt i verk. Resultatet var en vesentlig
forsinkelse i byggeprogrammet og et onske om &
ta igjen denne forsinkelsen.

EKobbervikhagen.

Dette er et relativt lite prosjekt bestiende av
3 blokker, hver med 2 trappeoppganger. To av blok-
kene er like og i 4 etasjer, mens den tredje er noe
forskjellig fra de to og har 3 etasjer og 2 hybel-
leiligheter i kjelleren. Tilsammen er det 44 leilig-

heter pad 3 verelser og kjokken, og 2 hybelleilig-
heter.

Konstruksjonen bestir av bzrende vegger og eta-
sjeskillere i betong. Utvendige vegger og innven-
dige lettvegger limes av lettbetongstav. Trapperom
og utvendig gavlvegg isoleres med lettbetong satt
i forskalingen. All forskaling utferes som pussfri
forskaling, og betongflatene skal sandsparkles.

NBI kom forst inn i bildet etter at grunnarbei-
det var pabegynt, slik at terminplanen bare skulle
omfatte arbeidene med rabygget og etterarbeidene
frem til innflytting. NBI skulle ogsa lage forslag
til forskalingssystem og detaljere dette.

I forbindelse med terminplanen ble det lagt vekt
pa 4 legge opp et system for oppfelging og kon-
troll av planen.

Byggetiden var ca 15 mnd. som her ble regnet
for relativt kort byggetid.

All tilrigging med transport- og heiseanordnin-
ger skulle vere tradisjonell.

Driften av rabygget ble planlagt pd felgende
mate:

Torskalingen ble fremdriftshestemmende, og la-
get kunne fi en hemanning som arbeidsteknisk var
gunstizg — samtidig som det ikke behavdes mer
forskalingsmaterialer enn til en etasje i en blokk.

Arbeidet ble organisert slik at en forskalet og
stopte en og en blokk av gangen. Etterarbeidene
med murere, sementpussere, tomrere osv. ble da
loordinert og innpasset i terminen i samme takt og
rekkefolge som arbeidene pd rabygget med det for
oyet & fa en og en trappeoppgang ferdig av gangen.

Resultat: en terminplan som — hvis entreprens-
ren maktet 2 holde den — ga en god margin til
fastlagt byggetid.

Det karakteristiske ved dette byggefeltet har vaert
at ca forste halvdel av byggeprosjektet gikk tem-
melig noyaktig etter planen med innflytting i forste
bloklk ca 14 dager senere enn planlagt. I dag ligger
fremdriften noe lenger etter planen.

Innsamling av timene fra arbeiderne har ikke gatt
s bra som onsket; men tatt i betrakining at dette
var noe nytt og uvant for arbeiderne, er det inn-
samlet et bra materiale for videre terminplanleg-
ging i dette firma.

Entreprenoren og formannen som har hatt den
daglige ledelse av driften, er i dag godt forneyd
med planen, som har gitt dem en god oversikt og
stotte i byggetiden.

Byggeprosjektet er enna ikke avsluttet; men de
erfaringer vi hittil har fatt, bestyrker troen pi at
en planlegging som dette kan gi entreprenorene
verdifull bistand pi mange omrader. Planleggingen
mi da gi inn som en fast rutine og omfatte alt
arbeide entreprencren har.
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Konklusjon

I det foregaende er detaljert redegjort for en
planleggingsteknikk som er blitt kalt terminplan-
legging. Denne teknikken er utviklet si langt at
den er prevet i praksis av et par firmaer. Innpas-
singen av teknikken i et firma betyr at man mé
opprette og organisere planleggingsfunksjonen som
selvstendig funksjon.

Det er av vesentlig betydning 4 utarbeide prin-
sipper for hvordan planleggingen skal innpasses og

utfores innen byggefirmaene, mens planleggingstelk-
nikkens detaljer kan variere etter forholdene i hvert

tilfelle, Dette har blant annet fort til at en har for-
sekt seg med forskjellige metoder til oppsetting og
bearbeiding av de data som ligger til grunn for
planene.

Planleggingen bor betralktes som en selvstendig

prosess hvori inngar a skaffe underlag for planene,
utarbeide planene, sette planene ut i livet og kon-
trollere dem. Denne prosess bor bli en kontinuer-
lig virksomhet, og det antas at ferst dette vil gi
firmaene full nytte av planleggingen.
Terminplanleggingen vil kreve mer av organisa-
sjonen i form av arbeid og folgelig kostnader.
Disse hor oppveies av innsparinger gjennom bedre
ledelse. Bedre koodinering og styring ber bety re-
duksjon av tomgangskostnader, f. eks. dagtid, bedre
okonomisk kontroll pa topplederplanet, bedre mu-
ligheter for driftstekniske kalkyler for wvalg av
pkonomiske arheidsmetoder og valg av utstyr, bedre
og raskere utveksling av erfaringer internt i firmaet,
og endelig bedre muligheter for detaljplanlegging
pa forskjellige omrader f. eks. forskalingsdetalje-
ring, forsyningsplaner og riggplaner.
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