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Pref abrikasjonsmetoder p i  varme- og 
sanitaeromriidet i Sverige 

Av direktm- Erik 

I Sverige er man ltomn~et ganske Ian@ n i r  det gjelder 
prefabrikasjon av valmc- og sanit~renheter. PB den 
varme- og sanit9rtelinislce kongress i London i 1961 
redegjol.de direl\rtor Erik Gabi-ielsson i fiimaet Nordislc 
Vaime AB, Goteborg, for de remltater dette fiima var 
kommet fram til. 

Norges byggforskningsinstitutt anmodet rlirelctor 
Gabrielsson om 5 orientem om dette emne, noe dircli- 
toren velvilligst gjorde i dagene 9. og 10. noven~ber 19G1, 
hvor han holdt tre foredmg. Fra diskusjonen o n k i n g  
disse foredrag foreligger lydb5ndopptalr f ra  to av dem. 

J e g  finner det riktig i begynne rned naen f i  ord 
om det svenske f i ima hvor jeg har  vunnet mine 
ei-fal-inger om prefabrikasjonsmetoder. Herigjennom 
kan jeg gi en bakgrunn f o r  de emner jeg skal 
behandle senere i denne ai-tikkel. Firmaet, Nordisk 
Varme AB, beslcjeftiger i dag ca. 500 arbeidere, 
omfattende montorer, rorleggere og sveisere. In- 
geniorstab og annet personell i lcontorene teller om- 
trent 150 mennesker, som arbeider ved vll-t hoved- 
kontor og i de tidligere ca. 16 filialkontorer f o p  
skjellige steder i Sverige. Antall arbeidere e r  ilclce 
ukt siden foi-tilrene - antallet ingeniorpr derimot 
er  okt rned ca. 15 prosent. Jeg lcan allerede n i  
nevne a t  alle svenske firmaer innen omridet installa- 
sjon arbeider bide rned varme- og rned s a n i t ~ ~ -  
opplegg. Den viktigste i r sak  ti1 det arbeid vi har  
utfort  pb dette omride, e r  na tu r l iy i s  nodvendig- 
heten av 3 oke v i r  konlcurranseevne i den hensilct 
3 oke filmaets utbytte i det lange lop. 

Da mulighetene for  i skape en bedre markeds- 
posisjon gjennom mer avanserte industrielle metoder 
ble diskutert, valgte vi prefabrilcasjonsmetodene av 
folgende t re  grunner: 

Fig. 1. Orga?ziscisjoa nv prefabri1ceri~~gssystc~~zct. 

Forst det falctum a t  arbeid pb byggetomter alltid 
utfores under dlrligere forhold enn dem man 
kan skape i e t  moderne verksted. 
Videre gir  de nsre mekanislce byggemetoder i 
Sverige oss mindre tid ti1 installasjonsarbeidet 
PA byggeplassen, e t  faktum som pelcer mot en 
eller annen form for prefabrikasjon, og endelig 
arbeidslonningene for  allslags bygningsarbeide 
har  alltid ligget hoyere enn i den melcanislce 
industri. 

NgDVENDIG INTERN OMORGANISERING 
AV FIRMAET 

Noen f i  forsok sist i fortisrene hadde p i  en 
realistislc m i t e  I m t  oss a t  industrielle metoder i 
v l r e  byggetomtsarbeider ikke kunne fore fram, 
medmindre hele firmaets organisasjon ble g i t t  etter 
i sommene og tilpasset oppgavei- av denne art. Av 
den grunn mBtte vi awente  vesentlige forbedringer 
innen v i r  Icontraktplanlegging og organisering av 
byggetomtsarbeider. I stedet startet  vi gjennom- 
fmringen av en intern reorganisering av fiimaet, og 
model-niserte M e  administrasjonsselctoren og den 
teknislce selctor. Arbeidsenhetene, filiallcontorene, 
mi t t e  skes i storrelse og reduseres i antall. E n  id6 
om forandringene f5 r  man n l r  vi nevner a t  antall 
arbeidsenheter ble minsket f r a  16 ti1 6, og av disse 
6 igjen er  2 nye i storre byer i Sverige. Jeg skal 
ilike her komme inn p i  alle de intrikate interne 
pi-oblemer som en slik stiukturell endring omfattet. 
Det tok oss ca. 10 br  3 gjennomfore arbeidet, og det 
sier nok. 

Overgangen ti1 prefabrikasjon tvang oss selvsagt 
ti1 B investere kapital i en melcanisk veh tedbyg-  
ning, maskiner osv. P i  e t  tidlig tidspunkt lrnyttet 
vi ogsB ti1 v i r  s tab en ingenior rned bred erfaring 
i rasjonaliseringsarbeider og tids- og bevegelses- 
studier innen den mekaniske industri. 

PREFABRIKASJONSSYSTEMET 
Det system jeg n i  g i r  over ti1 B beslcrive, betyr 

ikke noen nyskapning p l  det teknislce omride; heller 
ikke betyr det revolusjonerende nye metoder i selve 
installasjonsarbeidet. Det e r  lcun en metode vi har 
funnet kovelig etter e t  fordomsfritt studium av 
arbeidet i hele selslrapet v i r t  - f r a  det weblildc 
Icontrakten undertegnes ti1 den siste lcupling er  
montert p i  rsropplegget pB byggeplassen. Vi har  
rned andre ord provd b systematisere hele installa- 
sjonsprosessen f r a  tegnebrettet ti1 detaljarbeidet pS 
byggestedet. I s l  henseende har  vi g i t t  inn fo r  i fli 
gjennomfort a t  a l t  arbeide skal utfores pB det sted 
og av den person hvor betingeIsene for arbeidet er  
de beste ut f r a  e t  ohonomisk synspunkt. Prefabrika- 
sjonssystemet e r  hovedsaklig basert p i :  

a. innglende studier av byggemetoden, kulmine- 
rende i hva vi kaller ctRutine nr. 1)) og Etnr. 2,, 
beskrevet nedenfor, og 



Fig. 9. T~pislc plan for uerksted. 

b. f i ,  enkle standardiserte tegninger og papirer og 
et kodesystem for  de forskjellige rortyper som 
brukes i vanlige installasjoner. 

For  B gjennomfere dette har  vi organisert den 
del av firmaet som arbeider p% dette felt (pre- 
fabrikasjonen emfatter omtrent en tredjedel av sel- 
slcapets beskjeftigelse) som vist i fig. l. 

Det forberedende arbeide starter rned et  om- 
hyggelig studium av de tegninger de oppferende 
instanser (arkitelcter, bygningsingenierer osv.) til- 
stiller oss. Vi sjekker disse tegninger rned installa- 
sjonstesningene og annet materiale utarbeidet av  
konsulenter eller, i noen tilfelle, av v%rt eget tegne- 
kontor. Et ter  e t  slikt studium er man fortrolig rned 
hele prosjelctet rned alle dets detaljer, og den for- 
beredende planlegging kan t a  til. Den mann som 
forestBr denne rent forberedende planlegging kan 
ha foreslitt noen mindre, men vilctige endringer for 
B imetekomme krav som prefabrikasjonsmetodene 
stiller, og han er klar ti1 e t  pel-sonlig mtlte rned de 
oppferende instanser (Rutine 1)  for  i g i  igjennom 
betingelsene for  det forberedende planleggings- 
arbeide. 

Et ter  Rutine 1 kan han utarbeide de papirer og 
tegninser som er nevnt ovenfor, vist i fig. 2, 3 og 4. 
For B gjere disse illustrasjonene mer lettfattelige, 
har jeg ogsi t a t t  rned fig. 5, som viser den koden 
v i r t  firma bruker for  identifisering av de ulike 
rtlrtyper som vanligvis e r  i bruk. 

Jeg mB tilfeye at vi utarbeider mer detaljerte 
tegninger enn fig. 3 n%r det dreier seg om mer 
komplisei-te og tyngre installasjoner, kjelehus ete. 

N i r  den fox-beredende planlegger har  avsluttet 
dette arbeidet ( i  samarbeide rned tidsstudiefolkene 
og de ansvarlige ved v i r  byggeplassavdeling), er 
han klar for Rutine 2. Det betyr et mete p i  selve 
byggeplassen rned byggelederen og hans stab der, 
samt rned v i r  prosjekt-ingenier og foimann for 
dette spesielle arbeide. Som man vil forsti, tlnsker 
man gjennom denne Rutine 2 B sikre qeg en siste 
sjekking av det forberedende arheide fe r  materialet 
sendes videre ti1 v i r t  verksted, innkjepskontor osv. 

Alt etter tidsskjemaet for hele byggeprosjektet 
kan vi bli ntldt ti1 i ta  disse Rutiner, 1 og 2, i flere 
trinn. 

Diagrammene vist i fig. 2 og 4 e r  knyttet ti1 
hverandre, og nedvendige for  ?i fB det hele ti1 i gli 
for de overordnede, angitt p& det interne organisa- 
sjonsdiagram i fig. 1. Disse detaljene gir ogs% 
kalkulasjonsavdelingene de opplysninger de tfenger 
ti1 falcturering, kontrollkalkulasjoner m. v. 

VIKTIGE PROBLEMER: 

Et ter  denne rent generelle bakgrunn og be- 
slcrivelse av v h e  metoder, skulle jeg anta det ville 
viere av en viss verdi B vite litt om v i re  erfaringer 
p i  noen f i  viktige punkter i forbindelse rned in- 
stallasjons-prefabrikasjon. I det felgende skal jeg 
f i  dvele litt ved disse punkter. 

1. Forholdet ti1 fagforeningene. 
2. Tid- og metodestudier. 
3. Opplysning og evelsesarheide. 
4. Toleranser. 
5. Arheidet p i  byggeplassen. 

1. Forlmldet ti1 fagforeningene. 
Rerfagskrifts lesere vet sikkert a t  n i r  det gjelder 

nye metoder, har  vi i Sverige et  godt forhold ti1 fag- 

Fig. 9. Tupisk plawlcisse. 



Fig. 4. Tabell over rorenl~eter. 

foreningene. De ledende menn i vbre fagforeninger 
e r  klar over det faktum a t  den eneste vei ti1 bedre 
lanninger i det lange lap e r  bedre organisasjon og 
bedre metoder, og a t  det n i  er  slik ogsi innen 
bygningsindustrien. Ti1 tross for dette faktum tolt 
det oss nesten 5 Sr f ~ a  vi begynte v h e  forsak rned 
prefabrikasjon og ti1 vi nidde fram ti1 en generell 
overenskomst gyldig for alle i rorleggerfaget i hele 
landet. Denne overenskomst e r  fremdeles bare mid- 
lertidig, men jeg er sikker p i  a t  den kan forlenges 

fremtiden uten ytterligere vanslteligheter, 

Mdrkninqssustem 

AvIopp 

Gos 

VArrne 

Kallvotten 
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Huvud lednin9 

Avqrenkqsledn;nq 

f d n  huvudledn;nq 

Stomledninq 

Koppl;nqsledn~nq 

Fig. 5. 
Blcsenmel m3 identifiserinu: 10613-VS-7." - - 
+ Nummeret p5 verlrstedtegningen, se Inbell, fig. 4. 

Jeg kan tilfeye a t  arbeiet fram ti1 denne over- 
enskomsten omfattet garantert minimums timelmn 
og visse former for tidsstudier av v h e  formenn, 
som arbeidet rned instruksjon og andre vanskeligere 
problemer. Ganske visst var dette en kostbar vei H 
gd, men vi nddde fram ti1 denne overenslcomsten 
ved hjelp av t o  alternativer for h lose lonnsspers- 
milet. 

Alternativ I :  Hvis vi installerer prefabrikerte ror 
og apparatur i forbindelse rned dike materialer, f i r  
vi en generell reduksjon (ca. 45 prosent) i pi-isene 
i de gamle prislistene, eller 

Alternativ 2: Vi kan studere installasjonsarbeidet 
pH byggeplassen rned tids- og metodestudier, og sH 
bruke resultatene ti1 underhandlinger rned arbei- 
derne p l  byggeplassene for  A k o m e  fram ti1 helt 
nye priser. 

Jeg kan her legge ti1 a t  lanningene i vHre verk- 
steder p i  ingen mSte influeres av lonningene p i  
byggeplassen - e t  faktum som har ovei~aslcet mine 
kolleger i de andre skandinnviske land. 

2. Tids- og bevegelsesstttdie~.. 

I vgrt selskap var vi overbevist om a t  i det lange 
lap var den beste vei A slL inn pb i en aktuell situa- 
sjon, s l  snart som mulig h sette igang tids- og 
bevegelsesstudier p i  bred front. Dette var ens- 
betydende rned ansettelse av en stab spesialister p i  
dette felt. Vi ansH det for nedvendig A ha en slik 
stab, som var istand ti1 H utnytte de muligheter 
den nye overenskomst bod oss. Staben bestod av en 
ledende ingenim og t re  erfarne assistenter, og de 
har ikke manglet arbeidsoppgaver. De har i dag 
dekket de virkelige arbeidstider for allslags arbeide, 
nSr det gjelder varme- og sanita?ropplegg i vanlige 
bolighus, villaer, kontorbygninser etc. Videre har 
de studert hyppigheten av og Arsakene ti1 avbrelck 
i arbeidet. Dette gir oss opplysninger om det kor- 
rekte tillegg ti1 den reelle arbeidstid, en nodvendig 
forutsetning for riktige styldrpriser. Dette arbeide 
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Fig. G. Diagrai~i soiit  vise^ .relativ tid ved 
prefnl~~.iliasjo~rs~~ietoden. 

måtte gjores så  snart som mulig, for å gi oss og 
arbeideine et vil-lcelig grunnlag å a s t 3  på i disku- 
sjonen om den totale lonn på byggeplassen. 

Disse studier gir både oss, entreprenoren og våre 
leverandorer mange verdifulle vink på kjøpet, nkr 
det gjelder detaljene i samarbeidet vart. Jeg Iran 
tilføye a t  innforingen av tidsstudier. i vbrt firma, 
noe som har pågitt  i 5 å r  nå, ilcke har skapt noe 
ulost problem mellom oss og arbeideine, i form av 
streiker eller lignende. E t  resultat av tids- og 
bevegelsesstudiene, særlig ved bruk av Ratic-DeIay- 
metoder, er  vist i fig. 6. 

Hele sirkelen viser her arbeidsvolumet pS bygge- 
plassen etter tradisjonelle installasjonsmetoder. Den 
skravei-te sektor e r  volumet av det arbeide som i vårt 
tilfelle e r  overfart f r a  byggeplass til verksted. Den 
lonn som tilsvarer denne selctoi brukes nå, i stedet 
for p5 byggeplassen, på verkstedet og til S betale 
omkostninger i verkstedadministrasjon og planleg- 
ging. Resten a v  sirkelsektoren brukes til montering 
av prefabriliert materiale p5 byggeplassen. Av figu- 
ren fremgår at omtrent halvparten av tiden på 
byggeplassen går med til aktuelt installasjonsar- 
beide. Den annen halvdel skyldes arbeidsavbrudd av 
forskjellige slag. Forholdet mellom disse to tidsrom 
beror til en viss grad på hvordan man definerer 
grensene når man studerer arbeidet på byggeplassen. 
Også for firmaer som arbeider etter Iconvensjonelle 
metoder, kan en slik analyse av situasjonen på 
arbeidsplassen gi verdifulle opplysninger. Den viser 
blant annet a t  byggeplassen ilcke er  noen ideell 
arbeidsplass. 

8. Intern opplysning og videre tre?ti?tgsarbeide, 
De fleste fiimaer i varme- og sanitierbransjen har 

i i r t ier  brukt faglærte arbeidere; dette har, tror 
jeg, bidratt til å prege firmaets hele strukturelle 
organisasjon. Når e t  firma derfor bestemmer seg 
til I gb over til industrielle metoder, m3 det bryte 
gjennom en mur av konseivatisme og noling hos 
de ansatte, når disse Iconfronteres med alle de nye 

l 
oppgaver og synspunkter som e r  forbundet med 
reorganiseringen og metodene. 

Denne omstendighet gjor det nodvendig, allerede 
f r a  starten av, å ofre meget omtanke på informasjon 
og oppoving av all slags personale og av fag- 
foreningene. Særlig viktig er  et lojalt og entusiastisk 
samarbeide f r a  foimennenes side. 

Til det jeg har sagt ovenfor, vil jeg gjerne foye 
a t  en lignende opplysningskampanje må gjennom- 
fores like overfor det firma som er  ansvarlig for 
oppforelsen av bygget. 

4. ToEera.nsei-. 
Til de vanligste innvendinger mot å sette igang 

prefabrikasjon i vål- bransje horer tvilen m.h.t. 
toleranse på byggestedet. Siden vi nå har f u l l f ~ r t  
omtrent 10 000 enheter (leiligheter, villaer etc.) med 
ca. 2500 enheter i året, kan vi trelclce folgende kon- 
klusjoner: 

For bygg oppfart etter prefabrikerte metoder e r  
det allerede nå mulig b oppnå akseptable toleranser 
i de forskjellige deler av bygget. For å oppnå dette, 
m5 to betingelser oppfylles. Byggmesteren må be- 
strebe seg på å oppnå de toleranser hans metoder 
tillater. Videre mQ lronstrultsjonsarbeidet når det 
gjelder roropplegg og bygning sorge for a t  kon- 
struksjonen selv absorberer elcspansjon i ror og 
apparatur. Våre erfaringer tyder på a t  visse nylig 
utformede enheter Iran brukes for å unngi dette 
problem. 

Det e r  riktig her å nevne a t  toleranseproblemet 
ikke bare er  byggmesterens problem. Produsentene 
av ventiler, ror, radiatorer etc. arbeider med tole- 
ranser som Iran gi vanskeligheter i prefabi-ikasjons- 
arbeidet. 

Plassmangel tillater dessverre ildce å gå nzrmere 
inn på dette viktige problem, selv om der e r  adskillig 
mer å si herom. 

5. Arbeidet på b?~ggepEassen. 
Jeg har  tidligere beskrevet hvordan vi, ved å 

bruke en Rutine 1 og 2, har provd å forberede 

b+ 

T;dplan (:r f~rf; l lvcrkn;ngsprojekl.  

Fig. 7. Plan for  beregnet tid. 



arbeidet p i  byggeplassen og s l  Iangt r l d  e r  hindre 
improvi~asjone~ der. Den mekaniserte bygging m i  
utvilcle en ny type byggeleder. Ti1 tross for dette 
falcttim er de alley fleste byggeformenn fremdeles 
tilboyelige ti1 l utfere jobben sin som de har gjort 
det i Brtier. Den avanserte Icontrahent utarbeider 
meget noyalctige tidsskjemaer for sitt  prosjelct (se 
fig. 7). Dette er  nodvendig for v5rt arbeide p i  
byggeplassen. For l f i  vBr arbeidsgang koordinert 
rned entreprenorens, utarbeider vi 0-8 et tids- 
skjema for byggeplassen, vist i fig. 8. Av prosjeld- 
slcjemaet (fig. 7) fremglr a t  den tid vi trenger 
mellom hva vi lcaller prosjektets ctfrysepunlct)~ (d. e. 
qradt lyss for enhver forandring i detaljutformin- 
gen) og arbeidet p i  byggeplassen er  syv ulcer. E t  
heller rimelig lrrav - sett  f ra  vhrt synspunkt. 

Resultatet p t  byggeplassen el- avhengig av et 
virkelig samarheide mellom v l r  formann og hans 
lcolleger p i  byggesiden. De mb samarbeide under 
oppforingen slilc a t  alt g i r  kontinuerlig. Val- Rutine 
1 og 2 gjar dette samarbeidet lettere. 

E t  problem i forbindelse rned byggearbeide med 
prefabrikerte rorenheter el- i seg selv det yeduserte 
antall arbeidstimer pB byggeplassen. Vi prover l 
lose dette problem ved l la v l r  formann, som vanlig- 
vis arbeider pB to eller tre byggeplasser, forflytte 
arbeiderne i talct rned behovet pr"i hans byggesteder. 

ANDRE FORSBK PA A RASJONALISERE 
INSTALLASJONSARBEIDET I SVERIGE : 

Mange andre forsok p i  l lose problemet rned 
rasjonalisering av installasjoner er  gjort i Sverige 
i tillegg ti1 det ene som er nevnt ovenfor. 

Jeg skal ganske kort nevne t re  av de mest om- 
dislcuterte. En  produsent av prefabrikerte smlhus, 
AB Svenslta Trahus, Mockfjard, har f ra  tidlig i 
femtiirene fremstilt hus i vegg- og gulvselcsjoner i 
sin egen fabrikk, alle forsynt rned komplett sol= og 
varmeopplegg. Under selve oppforingen av bygget 
benytter de sine egne arbeidere ti1 alt arbeidet, 

bSde for veggenhetene og de forslcjellige installa- 
sjoner. 

En annen lesning er  satt  u t  i praksis av Sklnska 
Cementgjuteriet, som i sitt  nye verksted fremstiller 
Jcomplette enheter, kalt hjertet, bestlende av et kjele- 
rum, bad og kjoklcen. Denne enheten level-es pr. 
trailer direkte ti1 byggeplassen, hvor den monteres 
p i  den allerede ferdige betong grunnmur. PA bygge- 
plassen gjores sB huset helt ferdig rned de andre 
rummene, tak osv. 

Endelig har flere varme- og rarleggerfirmaer 
under oppferingen prsvd 5 arrangere seg rned e't 
moderne utstyrt verlcsted pb selve byggeplassen for 
pB den m3ten 2 olce arbeidernes produldivitet. Ved 
A velge en slik laming, e r  de ikke lenger avhengig 
av det planleggingsarbeide jeg hai- nevnt ovenfor. 
De e r  videre i hoyere grad i stand ti1 l folge entre- 
prenerens improvisasjoner, samtidig som de bedre 
kan takle toleranseproblemet. Resultatet av disse 
byggeplassfabrikkene slculle jeg tro er bra, men pB 
dette omrlde er  det fremdeles ett  ulest viktig spsrs- 
mil i Sverige. Det er forholdet ti1 fagforeningene. 
NBr man taler om byggeplassfabrikker i dag, er  
produktivitetsproblemet lost, men hele utbyttet glr 
ti1 ai-beiderne. 

Jeg har n i  prsvd S gi en rapport om et alvorlig 
forsok pb S rasjonalisere kontmlctpIanleggingen og 
organiseringen av byggeplassarbeidet. Det vi har 
gjennomfort i v h t  firma har  vist a t  det e r  mulig 
l g l  over ti1 prefabrikasjon ogstl pH omrBdet installa- 
sjon. En  utvikling i den retning fordrer (jeg hlper 
jeg har greid i uttrykke meg Idart) betingelser 
m.h.t. kontrahentens interne organisasjon, prosjekt- 
planleggingen av hele byggeteamet, en positiv fag- 
forening osv. 

For om mulig B gi en id6 om det alconomiske 
resultat av vbre anstrengelser, skal jeg i tabell 1 
angi det totale antall byggeplass-timer for  varme- 
og sanibrarbeide. Disse tall omfatter arbeidet rned 
Icjeleium, ror for kloakk og kaldt og varmt vann, 
opplegg for varme i huset m. m. 

Timer pii 
Lngt opp vaime- og sanitsr i flg. bygg byggeplnss 

Villaer, 5 rum, kjeleium, kjokken, bad 75 
Leilighet, 4 rum, kjokken, bad 45 

Reduksjonen i timeantall p i  byggeplassen Icom- 
penserer de olcte omkostninger i veykstedet og gir 
i dag et begrenset utbytte. Vi mener a t  vi nl ,  etter 
ca. 6 Brs arbeide med prefabrikasjon, har slcapt en 
organisasjon rned konkurranseevne i Srene som 
kommer. 

Leseine her vil kan hende sporre meg om hvor 
mye billigere vi kan tilby en installasjon n8r vi 
benytter oss av prefabrikasjon. Jeg kan nevne a t  
vi har redusert de totale omlcostninger for installa- 
sjonsarbeidet rned 10-15 prosent. De lavere om- 
lcostninger er  utvilsomt e t  resultat av bedre arbeids- 
metoder som av en mer systematisk materialbe- 
handlinn. 



Jeg vil gjerne slutte med et  forsek p i  B bebmme 
utviklingen innen kontraktarbeide p i  varme- og 
s an i t~ romr ide t  i Sverige. 

Jeg er sikker p i  a t  de t r e  hovedargumenter som 
vi bragte inn i begynnelsen av  denne artikkel vil 
tvinge ledende f i~mae r ,  bade kontrahenter, bygg- 
mestre og produsenter, ti1 B utvilcle mer avanserte 

.industrielle metoder. Disse metoder m i  avpasses for 
B lose prohlemet med B redusere, eller rettere sagt, 
stoppe okningen i, lennsomkostningene innen bygge- 
sektoren. Produsentene innen varme- og sanitier- 
hransjen e r  klar over denne situasjon, og vil gjere 
sit t  beste i planlegging og fremstilling av sine pro- 
dukter i en stadig mer komplett form. Herigjennom 
vil han hjelpe den entreprener som arbeider med 
konvensjonelle metoder ti1 ir kunne konkurrere med 
de fiimaer jeg har hatt  i tankene i denne artikkel. 
Han bidrar samtidig ti1 de mer generelle pre- 
fabrikasjonsmetoder beskrevet ovenfor. 

SporsmBlet med hensyn ti1 en lennsoverenskomst 
for  byggeplassfabrikker kan etter min mening loses. 
For  i oppnB dette, m i  en eller to av vBre ledende 
entreprenerer ta pB seg alle de omkostninger, 
vanskeligheter og alt det arbeide sorn l i g g e ~  bak en 
slilc overenskomst. 

Om entreprenorer i Sverige kan komme ti1 B gjere 
gode fon-etninger i selcstikene, avhenger i ferste 
reldce av i hvilken grad de e r  i stand ti1 H heholde 
sin del av det varierende marked. Det e r  mange 
lwefter utenfor de vanlige bransjer som er  p i  ut- 
lcikk etter storbusiness innen byggeselctoren. 

S U M M A R Y :  T h e  paper i l lustrates how aSzuedish 
contractor in t h e  heating and plumbing field w i t h  
about 500 workers  has  developed a inethod of 
prefabrication of t he  whole installation worlc. 
T h e  m a i n  reason f o r  changing to  prefabrioation 
methods  i s  t he  vising wages  in all oonatruction 
work and the  clear t e n d e n c ~  to  mechanisation in 
the  whole Swed i sh  bnilding i n d u s t w .  Bo th  these 
c i~mmn~stances  fovce the  heating and p~zlinbing 
contractors t o  shavten the  working t imes  at t h e  
bnilding sites. T h e  paper gives a sz iweu of the  
problems m e t  bu  the  contractor w h e n  changing 
f r o n ~  the  conventional and more conserwative 
~ s e t l ~ o d s  to  prefabvication. A description i s  given 
o f  the  contract planning and organisation site 
operations o f  t he  prefablioation s~s t enh .  I t  i s  
stated t h a t  t he  workshop problems create onlu 
minor  dif f icult ies.  Instead more warlc t h a n  normal 
n m s t  be devoted t o  co-ordimtion of architects, 
strzictural designers and other inenhers  in the  
planning team.  T h e  site co-avdination of d i f ferent  
k inds  of contractors i s  a n  important  and delicate 
qaestion. T h e  paper also presents some results of 
t ime and method studies, which Itawe been cal-ried 
ou t  in Sweden  in th i s  field. T h e  paper canclzides 
w i t h  a short discnssion of other lines along which 
Swedish  technicians have attacked the  problem of 
rationalisation in the  heating and plumbing field. 



Diskusjonen etter direktsr Erik Gabrielssons foredrag 
torsdag den 9. november 1961. 

Adcitekt Sven Erik Lundbv. 

Jeg skal f i  takke direktor Erik Gabrielsson for det 
sva-t ihteressante foredraget han har holdt. Kanskje 
har De viert litt beskjeden for B fortelle oss hvilket 
omfang virlcelig dette har f i t t  i Sverige, men det kan 
jo vz1.e at  man kan komme litt nieimere inn pB dette 
etterpB. Jeg vil da gjerne fB lov ti1 B begynne denne 
diskusjonen, jeg vet det er mange sorn har sett fram ti1 
den. Det er  da anledninr ti1 B stille direlctwr Gabrielsson - 
direkte spwrsmBl. Ingen har hedt om ordet, s i  jeg vil 
gjeime spwi~e direlctor Gabrielsson om hvilket omfang 
dette har f i t t  fwr vi tar  opp andre sporsmil. 

Direktor Erik Gab~ielsson: 

Kanskje jeg ferst skal si litt om selve foretagendet; 
det ville kanslije ha  betydning i denne sammenhengen. 
Vi hadde for 15 B r  siden ca. 400 arbeidere i hoved- 
foretagendet. I dag er det ca. 100 igjen av de arhei- 
dei-ne, hvorav igjen 20-25 er  ansatt p i  verltstedet, og 
70-80 er da montorer. Og n i r  vi t a r  fore'cagendets 
omsetning for i B r  s i  er  den omkring 30 millioner, derav 
8 millioner p i  dette omdde. Dette er  runde tall. Altsi 
den del sorn sysler rned det jeg har snakket om, be- 
trakter vi som et eget foretagende, et  middels stort 
foretagende kan man si. Det er jo s i  a t  disse 100 
arbeidere de omsetter for 80 000,- pr. arheider, det er 
relativt store siffer i denne sammenheng, det finnes 
endog pmsjekter hvor det omsettes for 100000,- pr. 
arbeidei-. Vi regner rned a t  man skal ha 15-25 arbeidere 
pi.. arheidsleder. I dette tilfelle skulle det viere relativt 
lavt rned ca. 15 arheidere, men de arbeiderne omsetter 
sB pass mye a t  det rettferdiggjwr en arbeidsleder. Denne 
aavdelingena er ikke noe kjempeforetagende, sB vi her 
utvide og komme oppover i stwrrelsesorden; vi vet a t  vi 
kan drive opp denne hevegelsen ganske lcraftig. Gjen- 
nom den hwykonjunktur vi har pB alle andre omrider 
s i  har vel den ene delen av foretagendet vokset fortere 
enn den andre, men dette vil stabilisere seg i Brene sorn 
kommer. 

Sivilingenior K a d  Erilcstad: 

Det gjelder et sporsmil angiende moderfirmaet i 
Gnteborg, og alle de andre avdelingene utover i landet. 
Prefabrikeres eller forfabrikeres alt for ogsb de andre 
avdelingene i Gwteborg? 

Direlctor Erik Gabrielsson: 

Alt prefabrikeres i Gwteborg, unntagen for Norrland. 
Vi har to foretagendel. i Norrland, hvorav det ene 
foretar en del prefabrikering. Vi prefabrikerer i Gwte- 
borg, og sender ellers over hele Sverige, rned store laste- 
biler rned trailere. Vi sender alt sorn prefabrikeres av 
Gwteborg ti1 f. elm. Stockholm hvor vi har mye arbeide. 
Alt som skal prefabrikeres blir rned andre ord sendt f ra  
Getebor~. alt annet materiel1 FAY direltte f ra  leverandor -. 
ti1 byggeplassen. Vi har  funnet a t  inntil videre er - -  - 

transportomlcostningene pB det nivi i relasjon ti1 de 
andre lrostnadene, a t  en ikke skal avskrekkes av en 
transport pB 50 mil. 

Rorleggennester Tore Rosn~d: 

Det sorn er  viktig 3. vite for mange er  vel hvorledeo 
det er  rned toleransene bide pB det sorn leveres og der 
hvor det skal monteres. Det som var nevnt der var at  
man i noen tilfelle lrunne samarbeide rned bygget for 
wvrig slik a t  det er  lett B prefabrikere og lett i f i  det 
p i  plass. I andre tilfelle kan det v;ere haplest i f i  det 
til, s i  det varierer ganske mye forstsr jeg. Men finnes 
det eller er det mulig i si noen ting som kan hringe 
fram en slags linje over mnlighetene i vanlig bygnings- 
indnstri av toleranser hide pB materiellet og p i  byggene 
for wvrig? 

Direktor Erik Gabrielsson: 

ToleransespsrsmBlet ville vel kreve en he1 aften for 
seg, men jeg kan si a t  pi., i dag er det relativt lite gjort 
og det er Men enighet, man kan ikke si a t  i et betong- 
bygg eller i et teglstenbygg er  toleransen den og den, 
det hele beror p i  den nwyaktighet som verksmesteren 
ag arbeidslaget arbelder etter. PA den annen side sB 
pBgir det en he1 del studier n i r  det gjelder denne siden 
av byggene. S i  vi m i  nndersoke f ra  anlegg ti1 an- 
legg hvilke toleranser vi vil arbeide ettei-. Og sB for- 
swker vi da B t a  hensyn ti1 det n i r  vi planlegger og 
diskuuterer toleransene. Vi har et elrsempel f ra  et  hsyhus 
1 Stockholm, sorn var gjenstand for prefabrikasjon. 
Huset blir oppvarmet av va~mlnftsapparater sorn er 
innpasset i bjelkelaget p i  vanhg mBte. Det er st& 
konstiuksjon 1 hele hnset, sB pB forhand sa hoved- 
entreprenoren a t  man kan w r e  ganske rolig for tole- 
ransene, for her er de utmerliede, dvs. 10 mm pB 7,2 m. 
Det lyder jo imponerende. Ved siden bestir bjelkelaget 
av fabriklctilvirliede betongelementer, og de er  tilvirket 
p i  den miten a t  varmluftsapparatene skal sitte mellom 
bjelkene. De mB innjusteres i sitt leie p. g. a. bjelkelaget. 
Der har vi oppmerket toleransegrenser p i  bjelkelags- 
platene p i  + 15 og i 35. VBre rwr tilvirlces rned en 
toleranse pB f 5 mm. I dette tilfelle s i  kan det leses 
p i  to mBter. N i  falt det seg tilfeldigvls slik a t  det er 
en masse enheter, det er  700 slike vaimlnftsapparater 
og det er 4 stk. asliaive, og to rer ti1 hvei-t apparat. 
Det er altsB 1400 sinne rer sorn foreliommer i d ike  
lengder. Dette er  et  godt eksempel p i  hvordan den 
tradisjonelle montasjen ville foregi. Montwren ville 
mile og kappe ut de forskjellige lengdene p i  stedet. 
Tilbake ti1 de to forskjellige mBtene B gjwre det pa, den 
ene er 8 utstyre montoren med et assortement rned hoyre 
og venstregjengede muffer, sorn har ulike lengder og 
da kan man oppta opptil 3 cm. Det andre er  B bwye 
rerene slilc a t  man lcan oppta toleransen meUom ele- 
mentene. Dette er  altsi  et  eksempel p i  hvorledes man 
kan ta  problemet og lose det p i  stedet, ved hjelp av 
de muligheter som ti1 enhver tid er  ti1 stede. Det finnes 
vel enda en tredje mite i gjore det p i  som jeg ikke 
skal komme inn p i  her, s i  saken er  den a t  noen ens- 
tydige nonner for hva sorn lian forekomme av tole- 
ranser, ikke finnes. Vi mB innrwmme at vi alltid m i  
underswke hvilke mnligheter som finnes, og benytte oss 
av dem. V i r  erfaring er a t  det alltid finnes en ntvei. 



Sivilinge&w K a d  Erikstad: 
Foredragsholderen kom inn p2 noe i begynnelsen, 

som han berarte noksi fort, det var betydningen av 
oket standardisering. Det b e  v ~ r e  interessant i 
hore nos nmmere om hvilken betvdnine oket standardi- - 
sering vil ha p i  prefabrikasjon. Videre var det et punkt 
til. Det er  klart i den kontraht som f i m a e t  har  rned 
,sin byggherre eller sin hovedentreprenor, a t  det m i  tas 
visse reservasjoner om forstyrrelser i arheidsplanen, 
som knn kullkaste det opplegg som f i ~ m a e t  m i  gjore 
n i r  det gjelder arbeidsutfo~elsen. Har det voldt store 
vanskeligheter, m i  dere ta noen rese~msjoner rned noen 
slags mulkter eller forbehold om i f 9  dekket ekstra- 
ntgifter for det? 

Direktor Erilc Gabrielsson: 
P i  det stadium vi n i  befinner oss etter 5 &r, er a t  

vi er kommet ti1 en ntviklingsfase. Som jeg nevnte i 
begynnelsen s i  forsoker vi 5 gjore alt s i  komplett som 
mulig. Det var etter a t  arbeider-parten hadde inntatt 
det standpunkt at: uskal det vzre prefabrikert s i  skal 
det vgre prefabrikert>. 

Vi p i  v i r  side fulgte opp, tok alt  over kjellergulv, 
endog over baklcen, og rned villaer har  vi g i t t  enda 
longer. Vi tok altsi  rubb og stubb, og s i  tolr vi de 
vanslcelighetene sorn fulgte rned i vieve fullstendig, og 
prefahrikerte alt. Men nh har vi samlet a~,beidsstudie- 
materiale av forskjellig art. Det var en kolossal mengde 
rned opplysninger vi fikk, sorn vi har sortert og satt 
sanimen. Da begynte vi & sporre oss selv: hvor langt 
kan vi g i  i prefahrikasjonen og slmmme flaten av det 
sR i si? Og da kom vi fram til, ved B studere den ene 
detaljen etter den andre, a t  om vi slutter der, s i  slipper 
vi tolewnseproblemet. Vi holder n i  p i  rned systematiske 
undersokelser av dette. Vi lar t re  mann som hor arbeidet 
lenge rned dette g i  rundt i hus som er  bygget tradi- 
sjonelt, og som er  bygget p i  dette viset, for i se hvilke 
detaljer eller deler sorn er  like i disse husene. N i r  de 
har g i t t  rundt en stnnd s i  finner de en gledelig 
masse ting som e r  like. Altsi det er  mulig for oss 
allerede n i  i legge opp et  assortement av rordetaljer 
som vi kan anvende i alle hus, og som vi kan kjme 
fram i forskjellige stmelser. Med andre ord n i r  vi 
samler det materiellet vi har  generelt, kan vi gi en 
impuls for i begynne standardiseringen. Standardi- 
seringen tvinger seg fram spesielt fordi forhindsplan- 
leggingen m i  forenkles. Det har  vi ikke gjort, men vi 
har ni en planlegger pr. 10 arbeider, og det er  alt for 
meget. 

Direktor K a a ~ e  Heibe~g: 
Jeg vil gjerne f i  komme tilhake ti1 toleransene, og 

den skissen son1 er  vist i denne forbindelse. Ved gjen- 
nomgielse av eksemplet er  jeg ikke sikker p i  a t  jeg 
forsto foredragsholderen. For meg er  nemlig toleransene 
en tillatt feil. Det var angitt en viss avstand mellom 
bierebjelkene rned & 10 mm. Forutsetningsvis og kon- 
traldsmessig sB skal da de avstandene holdes innenfor 
de grenser. S i  vidt jeg forstir  godtar man altsi  her 
a t  de grenser er oversliredet. Det som interesserer meg 
da er: er disse toleranser kontraktsmessig eller er det 
noe man bare har satt pa tegningen for a t  det skal se 
pent ut? For meg er toleranser i hoy grad realistisk. Er 
de satt p i  s i  skal de holdes, absolutt kontraktsmessig. 
Man vil ikke finne seg i a t  m~lawilrelsene er over, og 
ikke + 15 + 35 som jeg forsto det p i  eloemplet. 

Det er  ogsi en annen ting som sln meg, avstanden 
mellom hver bjelke var 2500 & 10, hvis jeg ikke husker 
feil. Hver enkelt av disse kan ha en feil, men i en lang 
rorledning kan altsi  feilen oppsnmmercs. La meg si a t  
den ligger p i  + 10 i hver eneste seksjon hortover, 10 
seksjoner s i  er  det 100 mm feil. Jeg har inntrykk av a t  
hele milsettingen, fo~ntsetningen av milene, er  ssrlig 
nheldig i marbeide, hvor alle malene er  gitt, eUer 
burde vgre gitt, u t  f r a  et  datapunkt - og toleransesatt 
f r a  datapunktet og ikke f ra  akse midte ti1 akse midte. 

S i  hadde jeg ogsi innt~ykk av a t  det var tale om 
innbygging av e t  varmeelement, der s a w &  j'eg milsatt 
de milene som var  betingende for innbygging av elemen- 
tet. For gdvelementene var det milsatt, men de mi l  
som var satt p i ,  al tsi  p i  ribygget som skulle korrespon- 
dere rned elementene, de var ikke milsatt og langt 
mindre milsatt rned toleransegrenser. Hvorledes bser 
man det problemet? For meg forekommer det a t  her 
ligger den stmxte vanskeligheten ved i g i  over ti1 
prefahrilcasjon. 

Di~ektos Erilc Gabrielsson: 
Jeg t m r  jeg nevnte det i mitt foredrag. Men n i r  det 

gjelder bygningsentreprensrer i Skandinavien, s i  tror 
jeg ildce det finnes eller i alle fall et  ganslre fitall sorn 
leverer byggene rned garanterte toleranser. Jeg har selv 
ghtt mndt omkriug p i  fubrikker og verlcsteder og sett 
hvilke toleranser som er praktisk gjennomforbare, og 
det viser seg a t  de Iran holde 5 10 mm i fabrilcasjon. 
Nhr det gjelder milsetting, s i  er jo eksemplet her et 
spesielt tilfelle. Vi selv har fikse~te punkter f ra  hvilke 
milene regnes. Dette her var bare en lahoratorieproto- 
Icoll, om jeg f i r  si det slik. Vi fikserer nltsi visse gitte 
pnnkter p& hygningskonstruksjonen f ra  hvilke mil- 
settingen foretas, og vi snmmerer ikke milene p i  den 
miten som newt  av sporgeren. Men det er  jo s i  a t  p i  
relativt kort sikt s i  m i  man i bygningsindustrien hlant 
materialprodnsentene avklare bedre de gitte toleranser 
og gitte awikelser. Det p 2 B r  undersolcelser p i  dette 
felt, men inntil videre s9 er  vi nodt ti1 for v i r  del, n i r  
vi angriper problemet, i benytte oss av mer individuelle 
lusninger. Og det viser seg a t  det finnes en he1 del 
muligheter H komme fram ti1 her. 

Direktor Kaare Heiberg: 
Det jeg ville vite var hva * 10 mm betyr. Rvis det 

bare stir der og det ikke e r  noen realitet i det, hvnrfor 
stir det der? Eva ligger i dette? I<ont~wlleres det a t  
tole~znsene stemmer, 2500 & 10 mm hva innebierer det 
og har  det nwn realitet? 

Direktor Erik Gabrielsson: 
S i  vidt jeg vet angiende dette bygget, s i  holdt tole- 

ransene, og stort sett s i  hadde vi ldart pmblemet, om 
vi ikke hadde f i t t  en lcombinasjon av jern og sul.  Man 
hadde en toleranse som var alcseptnbel sett f r a  v i r t  
synspnnkt, men s i  kom det inn e t  nytt element i an- 
legget som hadde andre toleranser, sogar meget store, 
og sB bortfalt mulighetene for i bygge nayaktig. Jeg 
tror a t  dette er  ganske alminnelig, man streher etter i 
f i  noyaktige mi l  rned am& toleranser og klarer det for 
ca. 1 5  % av byggearbeidet, men s i  lcommer det inn 
konstruksjoner sorn ilcke har de samme toleranser og 
fors tyi~er  hele bildet. Jeg tror ikke byggefaget er for- 
trolig med toleransene, enda i dag. Bortsett f r a  de 
relativt smi  problemene som vi var utsatt for, s i  hadde 



man i de andre fagene ogsb toleranseproblemer ved 
f erdigtilvirkning. 

Sivilingenior Aanaz~nd Fjosne : 
Jeg synes det var  meget interessant i hare a t  de hos 

direletor Gabrielsson hadde greid l komme over ti1 
arbeidsstudei-te alckorder for rerleggerarbeide, og jeg 
synes ogsi, hvis jeg ilcke misforsto ham, a t  han antydet 
a t  fi-ilcsjonene mellom arbeidsgiver og arbeidstalcer 
heller var blitt mindre, etter a t  de var  Icommet over 
ti1 dette systemet, enn det som hadde vze~t  tidligere. 
Jeg er  iklce helt silcker pii om jeg oppfattet det rilctig, 
men jeg hadde lyst ti1 l vite, for  5 sikre a t  det iklce 
oppsto dike friksjoner, om de hadde noe organisert 
system, slik a t  arbeidersiden f i r  noen mulighet ti1 i 
Irontrollere utsettingen av aklcordene, eller om det e r  en 
tillitssalc, slik a t  bedriften sender u t  akkordene direkte 
selv, uten lcontrollinstanser? 

Dil'ektor Erik Gabrielsson: 
Ja,  det beror vel pH flere irsalcer. Vi har  f r a  den 

forste begynnelse utleveit alt materiel1 angiende ar- 
beidsstudier. P i  fagforeningssiden, spesielt i forpel<- 
oden, sB har fagforeningen selv n l r  vi tok opp spors- 
milet sendt sine folk, det var  to stykker av dem, ti1 
arbeidsstudielmi.sei~. Det var en periode, da vkre arbeids- 
st~idiefolk sluttet, a t  de hoppet inn og foretok wbeids- 
studier, samtidig som de overtolc jobben. Sb det fantes 
ingenting av opplysninger som ilclce kom arbeiderparten 
ti1 gode, n i r  det gjelder arbeidsstudiene. Vi overlot alt 
materiel], det m i  vaere en av Brsalcene ti1 a t  det har  
g i t t  s l  pass hyggelig. Vi har  a l t s l  iklce hatt  noen 
tvister 5 snalclce om. Men fordi vi hadde dette materialet 
som utgangspunkt s5 e r  vi kommet fram ti1 et resultat 
ganslce f 01% 

Zngenior E i m r  Gabrielsen: 
Jeg  tror a t  en av  Brsakene ti1 a t  det has lylclces s5 

godt i direlitor Gab~ielssons firma, e r  a t  arbeidslederen 
har  hatt  flere bygg i arbeide. Dette ha r  silckel-t vmrt 
en god buffert l ha. Som ingenier Elilcstad ogsfi var 
inne p i ,  hvordan blir det hvis bygget som sidan blir 
forsinlcet og fremtidsplanen blir forstyrret? De oleo- 
nomiske gevinster man hadde tilstrebet, vil bli oppspist. 
Men ved a t  arbeidslederen hadde flere bygg giende, 
sB kunne han sette inn og flytte etter son1 det var 
behov eller etter som det var svikt. Jeg kan bare nevne 
det elcsemplet vi studerer her i Norge, og som n2 vil 
avsluttes. Der ble det sat t  opp fremd~iftsplaner, som 
ble dis1rute1-t med alle underentreprenorene, og d e  var  
enig seg i mellom. Men den enlcelte hadde for sin part  
sagt f r a  a t  han ilcke kunne klwe programmet, bortsett 
f r a  1-01-leggeren. Dette var e t  hoybygg hvor rorleggerne 
ha r  4140 timer som straldc seg over to ir. Det va r  plan- 
lagt p i  under 1% iir, og det var  to rorleggere be- 
slcjeftiget. Da kan man tenlce seg a t  det var bare 
50 % utnyttelse, og hvis man da ilcke ha r  annet arbeide 
h plasere arbeiderne ~ v n d t  ph, sB vil en masse av 
arbeidstiden g i  opp i dodtid. Foivtsetningen mil vaere 
a t  man ha r  et stort arbeidsvolum 5 arbeide med. 

Det interesserte meg ganslce meget a t  man ilcke 
hadde satset pH fastlennssystemet, n i r  man sto overfor 
en s i  vidt stor forandring. Det var  jo nsrliggende i 
tro, n i r  forandringene i givnnen loste opp det gamle. 
Det ble sagt a t  nBr man giklc over ti1 garanterte priser, 
timelonn, I falt  innsatsen. Det er  noe man bor legge 

seg pb hjertet, spesielt enkelte her. S i  var det e t  spors- 
mB1. De frelcvensstudiene som var  nevnt som utfartes 
gjensidig av de interesserte parter, som var  karalcteri- 
sert rned 5000 foY rorleggeren sin del, hvor sto1-t omfang 
hadde e t  slikt bygg? Var det enlceltbygg, var  det en 
del villaer, var  det typehus eller hva lrnyttet disse seg 
til? Det vil det vaere interessant l hore naermere om. 

Direktor Er& Gabrielsson: 
Det er rilrtig a t  vi ha r  hatt  mange bygg. Vi ha r  hatt 

t re arbeidsplasser pr. arbeidsleder og det har  vmrt 
ganslce store enheter. 250 leiligheter eller over 1b0 
villaer. Det er  rilitig pipelct a t  n i r  man h a r  en arbeids- 
plass hvor det er 5 mann for meget p l  to, s i  er  det 
25 % tidstap og alckordsenkning p l  50 5%. Vi hadde et 
tilfelle der en av v l r e  arbeidere, soin var en slik type 
som gjerne ville <base>>, han hadde et stoit bygg, men 
gjennom prefabriliasjonen ble det lite p i  selve bygget. 
Da ctbaset, han for  meget, og det forte ti1 a t  han hadde 
5 mann i steden for a t  han lrunne hatt  3% eller 4. Det 
var han selv som var  for meget. Vi hadde jo en al-beids- 
ledei- selv. Aldrorden sank f i n  130 ti1 GO 76, og vi for- 
lclarte ham a t  iirsalcen ti1 a t  alikorden s5  slilc u t  var 
a t  han tumlet omlwing og ville vzxe bas. Det forsto de 
andre arbeiderne, og han mi t te  ogsl innse det. 

Det kreves a l t s i  en viss sterrelse. En  av de storste 
vanslcelighetene el. alclcurat det a t  man fbr  for lite 
arbeidsvolum og den kan bli liten ved a t  byggetiden 
streklces ut. 

Som sagt ha r  vi dh-lig erfaring rned fast  lonn. Det 
finnes prosjekt hvor man m i  anvende fas t  lonn. Der 
m l  man sette den faste lonnen lavere enn normal- 
prestasjonen, fordi prestasjonen er  lavere enn noimal- 
prestasjonen. 

NBr det gjelder frelwensstudiene s i  omfatter de et 
prosjelct. Vi t a r  en villaglvppe p l  50 villaer og foretar 
frekvensstudier. Det behoves nesten sii store enheter 
for  a t  man slcal kunne f l  alle stadier inn i montasje- 
sjilctet samtidig. Det Iran man ilclce f b  p5 en liten enhet 
i v k t  fag. 

Det er en sak jeg ilclce ha r  snalclcet om tidligere, men 
soin jeg tror  er  av ganske stor betydning, n3r man 
snalclrer om toleranser. Vi trodde hele tiden a t  vi slculle 
mote toleranseproblemene p i  byggeplassen og det er jo 
sant. Men derimot sB meter vi det ogsb hos produ- 
sentene. Til~irkningstole~ansene pB rordeler, armatur 
osv. er  absolutt iklee s i  gode som man slculle tro. Det 
ha r  fort  ti1 a t  vi, for h lclare toleransene p i  produsent- 
siden, har mi t te t  basere oss pb en produsent av normal- 
rsr, en produsent av lcoplinger ow., som ha r  toleranser 
som vi lcjenner ti]. I alle fall har  vi f5t t  inn e t  tolei-anse- 
problem rned hver ny leverandor. Det er  en vilctig salc, 
sB det e r  ikke bare byggetoleranser i t a  hensyn til. 

Inzgenior Einar Gubrielsen: 
Det er  e t  spoTsmil jeg glemte forste gangen og som 

vi har  vm-t borte i n i ,  og som vise? seg 5 vzere ganslce 
vesentlig innenfor bygningsindu~t~ien. Det ble nevnt, 
rned hensyn ti1 fortjenesten, den var  7,Dl for bygnings- 
arbeidere, s i  ble det nevnt a t  ph store byggeplasses s i  
steg dette. Der nevnte De et problem som vi har hatt 
en del lcontalct med, og som i forbindelse rned den forste 
aklrordstudien fastsatt p i  arbeidsstudier som er gjort 
her i landet og som ble fremlagt for noen dager siden, 
nemlig for stilforslcalling. Studien omfnttet 2500 time- 



verlc. S i  kom vi bort i dette problemet med gjentagelse. 
Med volnmets storrelse p i  et bestemt arbeid, vil mon- 
tasjetiden og arbeidstiden (prosesstiden) falle. Det er 
jo ikke noe nytt, det er  jo ting som man vet, men a t  det 
er  noe man ikke vet kanskje, er  a t  den faller mer i 
bygningsindnstrien enn noen andre steder. E t  eksempel 
illustrerer dette, og som man vel neppe hadde tenkt var 
,mulig. Ved stilforskalling s i  bar v~ for stilforskalling 
f r a  1. etasje ti1 10. etasje, a t  tiden faller ti1 en tredje- 
part. Bare for isolasjon, ved de s a m e  materialer, de 
samme arbeidere, de samme forhold s% falt tiden fra 
1. etasje ti1 5. etasje ti1 halvparten. 

Hva har  det ilcke da B si hvis man forutsetter pre- 
fabrikering og montasjetakten, dette a t  man kan nyttig- 
gjere seg gjentagelsesmomentet. Det er her jeg forstir 
a t  gevinsten ved store serier giir ti1 arbeideren alene, 
slik som det nB er. Det har  ikke wart gjort noe her 
for i fB en avtrapning n i r  det gjelder antallet eller 
gjentagelsen. 

Di~elctor Erik Gabrielsson: 
Dette var et  viktig spsrsmU. NBr vi hadde avtalen 

rned arbeiderparten, s i  sa de a t  dette er vel og bra, det 
er  bare det a t  da taper vi toppene. Vi har s i  og si 
profittert pB melcaniseringen av bygningsindustrien, ved 
at  vire aldtorder bar eket ti1 200 %, men arbeids- 
studiene forhindrer dette rned en kraftig neddragning, 
for der f i ~  man rned dette rned gjentagelseshistorien. 

Hovedargumentet f r a  arbeiderne mot 5 ta  et oppgjm 
p i  prefabrikasjonsomridet rned helt frie forutsetninger, 
det var aklturat dette a t  vi taper toppene, dere tar de 
beste bitene og vi f i r  det vi har gjennomsnittlig. Vi 
svarte a t  det er ilcke meningen a t  de bygningsarbeidere 
som kommer i heyhnsene eller i de store seriene skal 
tjene dobbelt s5. mye som de som arbeider rned mer 
normale stmrelser. Der fikk vi full statte av arbeide~.. 
parten, og de godlcjente det. I v%rt fag ligger ikke 
forholdene slik an a t  fortjenesten blir 300 70, men den 

blir sterkt avtrappet. Det e r  lclart a t  dette miitte en p i  
en eller annen mite rette opp, for det er jo nrimelig a t  
bygningsindnstrien skal rasjonalisere og rasjonalisere 
op resultatet bli a t  en bveninpsarbeider skal ha mer - .- - 
enn sivilingenieren som har gjort dette mulig. 

Rorleggennester Halward Thorsen: 
Jeg forsto f r a  begynnelsen av a t  fabrikasjonen p i  

verlcstedet, den ble ntfrrrt av verkstedfolk og iklce 
bygningsarbeidere. Kom ikke da innvendingen f ra  byg- 
ningsarbeiderne at  dette er  inngripen i v i r t  fagomride? 
Fikk dere ikke vanskeligheter rned dette borte hos Dem? 

Di~ektor Erik Gabrielsson: 
Nei, vi snnkket jo ikke om verkstedene n i r  vi gjorde 

opp vire  avtaler, det var bare snaklc om arbeidsplassene. 
Vi tok ogsi opp det a t  vi kunne starte et eget selslcap 
som leverte ti1 oss, som altsi  ikke het Nordiska Varme, 
men noe helt annet. Stort sett s i  gled dette godt igjen- 
nom, og det anerlcjenner man i svensk fagarbeider- 
bevegelse sorn fullstendig nrimelig a t  man skal anvende 
samme slags arbeidere i et  verksted og p i  et  bygnings- 
arbeide, som er noe helt annet. 

N i r  vi begynte, hadde vi en arbeider som var rer- 
legger i verkstedet. Han satte i gang og milte de 
rarene ban tilvirket i dreie- og gjengemaskinene, og 
gjorde det Mart for oss a t  han skulle ha 260 kroner 
for en bit som han fikk 20 for, og sa  a t  det led slik 
etter listen. Resultatet ble a t  vi ikke benytter oss av 
rorleggere ti1 verkstedsarbeidet. 

A~kitekt Sven Erik Lundbu: 
Da det ser n t  ti1 ikke i v w e  flere spersmiil s i  vil 

jeg f i  lov ti1 p i  Norges byggforskningsinstitutts vegne 
og samtlige av de tilstedevrerende i taklce direktar 
Gabrielsson for a t  han ville komme hit og holde dette 
meget interessante foredraget for oss. 



Diskusjonen etter foredraget om prefabrikasjon 
fredag den 10. november 1961. 

Forslmingssjef Oivind Birkeland: 
Vi ser over alt et  tillop ti1 prefabrikering og en nt- 

vikling i den retning. Ogsi her hjemme kan vi n i r  det 
gjelder mrinstallasjonene, se tillop ti1 prefabrikering. 
Ved en slik ntvikling er det mange spersmi1 sorn ikke 
er s i  rent lette i lose, og sorn er oppe i disknsjonen her 
i landet. Vi vil gjeine ved Norges byggforshningsinsti- 
tutt forswke i bidra v i r t  tii denne disknsjonen, og da 
v i r t  institutts medarbeidere hadde m r t  s i  heldige bide 
i hesoke direktor Gabrielssons firma og 4 here foredrag 
av ham eller hans medarbeidere ved flere forskjellige 
anledninger, var det noksi naturlig for oss h vende oss 
ti1 direkter Gabrielsson, og vi e r  meget takknemlig 
fordi han viUe ta  tid ti1 i komrne her for  p i  denne 
utmerkede mirten i sette oss inn i hvorledes de har  lost 
disse vanskelighetene i Sverige, og vi ser jo av resul- 
tatene at de e r  blitt lost p i  en mite som har fort ti1 
suksess. 

Rorleggemster Tore Rosrud: 
Okonomien er  jo alle bedriftem store spwrkimil, og 

det kunne viere interessant 5 here nreimere om den 
skonomiske fremgang for denne delen av direktsr 
Gabrielssons bedrift som skvldes stienina i omsetninzen - - 
p i  g-runn av prefabrikering. 

Direktor Erik Gabrielsson: 
Jeg gikk relativt fort forbi den interne organisa- 

sjonen, men det er  s i  a t  vi gjorde om bedriften f r a  16 
avdel i ier  ti1 6. Denne operajon medforte a t  vi skar 
bort c a  60 % av omsetningen. 

P i  den denvarrende delen s i  okte vi omsetningcn, og 
gar vi tilhake til den tid da vi hadde 16 avdelinger, s i  
har vi altsi  okt rned 100 %. Det vil si a t  vi har  okt 
gjennomsnittlig 10 % pr. ir, men da m i  vi t a  i be- 
traktning a t  mer enn halve hedriften falt bort, s i  i 
virkeligheten har  vi vel tredoblet omsetningen, men 
omregnet i penger s i  bar den reelt hlitt fordoblet. Om- 
setningsskningen faller vesentlig p i  den siste delen av 
60-irene, rned andre ord etter den tid da man innfwrte 
prefahrikasjonsmetoden, sorn i seg selv rned ett eneste 
rykk skte omsetningen rned ea. 15 %. 

Ingenior Amid Skoglund: 
Det wr antydet i foredraget at man kunne senke 

totalkostnadene for et  byggepmsjekt rned m d o m  
10-15 %, som kom ti1 uttrykk i prisen ved a t  man 
holdt markedsprisen, s i  f o r t o  jeg a t  det 15 en reell 
gevinst der, og n i r  man d a  ser p i  arbeidsomkostningene 
i et  pmsjekt, s i  e r  de meget s m i  i forhold til material- 
kostnadene. Arbeidskostnadene ntgjm direkte ea. 15 %, 
og n i r  man da senket total arheidstid ti1 omtirent det 
halve, s i  m i  det jo ogsi vme  hesparelse i materialene 
som tilsvarer differansen. Kunne det sies noe mrmere 
om den siden av saken? 

Direktor Erik Gabvielssoa: 
N i r  man ser p i  forholdet mellom arheid og materiel1 

n i r  det gjelder bolighygg og mer ordinrere bygg n i r  det 
er spersmBl om VVS-prefabrikasjon, s i  er  forholdet 
30-GO og da 10 ti1 administrasjonen alminnelig. 

N i r  man da sier a t  de nonnale kostnadene for en 
arbeider ute p i  arheidsplassen, de normale kostnadene 
og regner de rned kostnadene pr. time, s i  er  det ca. 4 
kroner, mens man for en verkstedarbeider har en om- 
kostning sorn ligger mellom 6 ti1 7 kroner. Dette er  tall 
sorn har en viss hetydning. Besparelsene som man onp- 
n i r  rned denne metoden, er for det forste material- 
besparelser idet vi ikke f i r  noe spill som kommer i retur, 
for det andre fordi hver materiatdetalj er inntegnet 
og analysert av folk sorn vet hva en slik detalj koster, 
og sorn videre vet a t  han kan gjore 1 0  eller 100 av hvei' 
enkel detalj, mens den enkelte arheider ute p i  arbeids- 
nlassen ikke har  den samme interessen av material- 
besparelsene. Selve akkorden er  e t  insitament for ham 
ti1 i f i  arheidet fort unna nten hensyn ti1 material- 
forhruket selv om han e r  en ierlig arbeider, hvilket man 
forutsetter. Vi f i r  altsi  materinlformenn og vi har 
kunnet konstatere a t  planleggningsarbeidet, sorn vi kal- 
lei. det i starbyeblikket, f&hindsplanleggingen, ntar- 
beidelse av teeninwr m.m. det koster en mann n i  10 - - 
arbeidere, men det hetales stort sett av materialhe- 
sparelsene. Med hensyn ti1 besparelsene i arbeidsom- 
kostningene s i  er  denne besparelsen ikke s i  forferdelig 
stor. Om man har  50 96 igjen og har 20 % p i  verk- 
stedet i arbeide ved siden av, s i  hap man 30 % B regne 
med, og de 30 % dekker altsi  verlrstedadministrasjonen 
og bidrar ti1 de 10-15 % sorn jeg snakket om. Men 
markedssituasjonen er  slik a t  det ved mange store 
installasjonsobjekter opererer foretagender sorn har 
meget smi  kostnader. Bedrifter rned 10 arbeidere og 
en lederperson kan utfore prosjekter rned de 10 arbei- 
dere nten videre pB ca. 1 million om det kniper. Det er  
klart a t  den mannen har  relativt srni omkostninger, og 
han er  meget vanskelig i konknrrere med, selv for oss. 
Men n i r  vi biuker prefabrikasjonsmetoden s i  kan vi 
konknrreire rned ham og f i  v i re  10 % son1 dekker vire 
kostnader. 

Ingenior E imv Gabrielsen: 
Jeg var forrige nke i kontakt rned et pmsjekt sorn vi 

har i forbindelse rned en oppforing av rsrinstallasjoner, 
og vil komme inn p5 akknrat det rned den delen av 
omkostningene sorn arbeidslonnen ntgjor. Jeg har  regnet 
litt p i  den, og fant a t  den stemte overens rned et  av 
innleggene her. Jeg var tilstede da vi gjorde opp det 
fonte  byggetrinnet og det viste seg a t  arheidslsnnens 
andel av det hele var 12 % i dette tilfelle. 

Det sorn jeg og kanskje de aller fleste har  stusset 
over e r  dette rned toleransen. Det er  jo p i  deSte 0-de 
man moter den store baygen. Pirefahiikasjonsprinsippet 
s t i r  og faller rned toleransene eller a t  det ikke er  de 
tolernnser som skal ti]. Det man har  gjoit i Sverige, 
er  a t  det faktisk e r  snndd opp ned p i  prohlemet og a t  
man t a r  sjansen p i  a t  det er  awikelse, og venter ikke 
ti1 de forskjellige interesserte parter komner ti1 bygget 
og blir enige om sine toleranser, men godtar dem og 
sa har man i stedet forsekt i finne det ledd som kan 
oppta toleransen. 

Det viser seg a t  man altsi  kan lose problemene uav- 
hengig av toleransene. Jeg si hare p% det byggefeltet 
vi studeite, det er et  prosjekt rned tre hoyblokker rned 



over 100 leiligheter. D a  vi var der nede sto niannen 
inne ph verkstedet og laget servantforbindinger og det 
var slledes over 100 sor. Disse varierte f m  ?i mm ti1 
1 mrn p5 lengden ph hver a v  dem, og hveit enlcelt m i l  
vnr ta t t  spesielt. Det sier seg selv a t  det m i  lcunne g l  
an  B t a  bolt denne toleransen ved l finne det ledd son1 
Iran oppta den. Det h a r  de jo gjo1-t i Sverige og spars- 

- nihlet om toleransene e r  deifor blitt nr. 4 pB problem- 
listen i stedet for nr. 1 sorn man skulle vente a t  det 
hadde mxt. Vi har  a l t s i  sett a t  det ghr an h finne 
msjonalisering.smuligheter ogsl  i iwrleggerfaget. 

Direelitor Erik Gabrielssoit: 
Nj.1- man snaklcer om fordelingen mellom materialer 

og arbeid, sh e r  det noe forskjellig i Sverige enn det 
e r  her i Norge. N&r man snalcker om store boligprosjek- 
ter  spesielt, sk ha r  gjeine byggherren kjopt sine lcjeler, 
varmtvannsberedere, og s t o i ~ e  utstyrsgjenstander om. 
direkte. N l r  det gjelder de enlcelte boligbygg sk kan 
forholdet viere noe annerledes, men ellers e r  forholdet 
mellom materialer og arbeidslonn slik som tidligere e r  
nevnt. 

N l r  det gjelder tolei-ansesporsmllet sj. n15 man ikke 
resignere selv om det ser  umulig ut, men soke 5 finne 
u t  hvor toleransen Iran t a s  opp. Alt kan imidlertid se 
nolisl lyseblitt u t  nHi- jeg holder e t  slikt foredrag som 
her, men vi has hatt  store vanskeligheter rned toleranse- 
sporsmilet som ha r  kostet oss mange penger. Men om 
man analyserer de vanskelighetene sorn ha r  inntruffet, 
ville man ved i se litt  nrelmere ph det lcunne si a t  i 
9 ii 10 tilfelle har  vi kunnet lose problemene. Hadde vi 
studei-t prosjelctet noyere og analysei-t og studert, s5 
hadde vi nolc ogsL kunnet lost resten. Det gjelder H ha  
klait for  seg hvor i bygget problernene lian oppstH og 
sorge for  a t  anlegget blir lronstruert slik a t  det finnes 
muligheter for  i oppta toleranse. 

Foredragsholderen nevnte videre en del eksempler pH 
hvorledes slike toleransesporsm~l Icunne elemineres. 

TCon.sztbtt Magnrcs A ~ z d e w e n :  
Det Icunne v s r e  interessant I hore litt niernlere om 

hvorledes man foretar forkalkylene. Det vanlige er jo 
anbudsgiving og sporsmrilet e r  da, lrobler man inn 
rutinen allerede p l  anbudsstadiet, eller kobler man dem 
inn nBr man forst har  f5 t t  kontsakten? 

Direlitor Erik Gabrielssoi~: 
Formalt Icobler vi inn iutirren n i r  arbeidet blir be- 

stilt. NHr vi kallmleres sh h a r  vi kanskje e t  stort antall 
kunder sorn bestiller anleggene konlcurransefritt, dvs. 
uten anbud. Dette kan gjelde halvparten av anleggs- 
massen. Den andre halvparten beregnes p l  vanlig mi t e  
og anbud inngis i konkurransen. Vi beregner 0-8 disse 
ti1 en viss grad ettei- prefabrikeringsmetoden, for  I 
se hvorledes v i r e  verkstedspriser blir for  l ha en 
sammenligning, og sH konlcurreres det p l  vanlig basis 
om anleggene. 

Iizgeizior A d d  S l i o g h d :  
Det e r  dette med planleggingen av WS-anleggene i 

boligbygga. Vi vet jo a t  i den perioden son1 vi n9 g i r  
inn i, sb vil hele byggesektoren g l  inn for mer eller 
mindre industrialisering. Vi vet ogs5 a t  lrravene ti1 
disse boligene vil stige, det vil lcomme rner VVS- in- 
stallasjoner i forskjellige former inn, og dette Icoster 

penger. Da e r  det jo meget viktig a t  05.2 en god del 
av clette arbeide virkelig Iran bli planlagt i stai-ten s5  
noye a t  man lcanskje lcan vinne inn igjen noe av disse 
merkostnadene i bygget. E n  total og god planlegging av 
det hele ville vel resultere i a t  det er  tempoet p l  
arbeidsplassen sorn blir noksh avgjorende fremover. Det 
er  jo nettopp denne forskjellen vi her har  i dette med 
tradisjonelle metoder og prefabll l~e~ing,  og detaljstudier 
av de forskjellige detaljer son1 blir det vesentlige. Man 
f a r  e t  storre grep p i  tingene, man fIr vite mer om det, 
og det e r  nettopp her tidsstudiene kommer inn. Da vil 
man oppdage mange ting sorn man ellers' ikke fikk 
kjennskap til. Tidsstudier e r  e t  av  de problemer vi 
lcommer ti1 H bli stliende ovellor, og det kunne vaxe av 
interesse h hore blant de tilstedev~rende, i hvilken ut- 
sti-elming tidsstudier h a r  vmt anvendt, eller i hvilken 
grad noen onsher 5 anvende dem. 

Tn.genior Einav Gabrielsen: 
Jeg vil d a  bare nevne a t  vi n i  i en 5 5 G 5 r  ha r  

arbeidet med tidsstudier i byggefagene. Vi har arbeids- 
studert over million arbeidstimer. Vi har  da mi-t 
inne p i  de fleste av bransjene sorn arbeider i bygnings- 
faget. Vi ha r  ogs i  vrert inne pH rorinstallasjoner. Det 
p6gIr nri studier i Kristiansand S. pk 3 hoyhus der nede 
bestiende av 10-etasjes hus rned 44 leiligheter i hver 
blokli. Studiene ha r  nP phg5tt i 2 Br. Disse studiene 
avsluttes nB, og vi vil da  i den nrermeste fremtid be- 
arbeide studiene og offentliggje'e dem i en rapport. 

Ingenior Gabrielsen kom videre inn p i  en del detaljey 
vedrorende planleggingen av disse byggene. Videre 
presisei-te l ~ a n  nodvendigheten av a t  nettopp plan- 
leggingen mhtte komrne inn i rorleggerfaget, ja  han 
nlente at det var  viktigere her enn pj. noe annet sted. 

Med hensyn ti1 bruk av  arbeidsstudiene ser det u t  ti1 
a t  partene er blitt ganske fostrolig rned dem, og vi har  
orsH f l t t  koplet det inn i den nye tariffen n i r  det 
gjelder stein-, jord- og sement, s5 der e r  det a l t s l  
tnriffert a t  biulc av arbeidsstudier skal finne sted hvis 
begge parter onsker det, sli nlnn lcan si a t  bygnings- 
industrien son1 sfidan er  sterlct interessert; i a t  man 
bengtter arbeidsstudier ti1 metodeundersokelser, og ti1 
hjelp for planleggingsarbeidet. I fremtiden sB tror jeg 
a t  man vil benytte arbeidsstudier i stor utstrekning i 
bygningsindustrien. Vi ha r  arrangert kurser hvoi- vi 
has hatt  arbeidernes representanter og vi har  hatt  
andre knrser hvor vi h a r  hatt  bygpledere og ingenimer 
ansatt i bygningsfagene. I disse Iarser  har  arbeids- 
studier g i t t  inn som et  meget viltig ledd i hwrs- 
virltsomheten. Arbeidsstudiene er  et meget viktig verk- 
toy for metodeforbedringer og for planleggingsarbeidet. 

Direlttur Brilz Gabrielsson : 
Nbr det gjelder arbeidsstudier fostalte direldor 

Gabrielsson a t  de hadde gode elfaringer rned arbeids- 
studier i hans firma. Det var  en absolutt nodvendighet 
li innfore studiene for  B f l  noyaktige data vedi-orende 
de enkelte opeixsjoner og detaljer. De hadde ikke stott 
pb nevneverdige vanskeligheter med I f i  studiene i prin- 
sippet godkjent. Det sier seg selv a t  det hadde g5tt 
lange forhandlinger f o n t  for  de fil& startsig.nalet, men 
etter a t  betydningen av studiene var  noye forklart for 
nrbeiderne, sb fikk cle det hele ti1 I gli. Wan nevnte 
ogsB en relcke eksempler p i  hvor galt den gamle aklcord- 
tariffen va r  i henhold ti1 den tid son1 gilclc med ti1 5 
utforc detaljene. Han snalcket ogsh on1 prisforslcjellen 



mellom de enkelte operasjoner, hvor feilen vnr slik a t  
i det ene tilfelle tapte man og i det andre tilfelle vant 
man. Alle disse tingene hadde da hedriften greid 
lose, og arbeidsstudien var g i t t  inn som et naturlig og 
viktig hjelpemiddel i administrasjonen. 

Jeg s h e  gjerne vite noe om alle forbindinger, jeg 
tenker da pa radiatorforbindinger, servantforbindinger 
ow., blir disse utfert pzi verkstedet, eller utfoores noen 
av dem p i  bygwplassen? 

Direktor Erik Gab7iekson: 

Niw det gjelder forbindinger s H  blir alle disse alltid 
utfort p i  verkstedet og transportert ti1 byggeplassen. 

I det hcle tatt s2 satser vi meget p i  a t  flest mulig 
detaljer skal prefabrikeres og transporteres ti1 bygge- 
plassen i ferdig tilvirket stand. Det blir jo en vurde- 
ringssak hvor langt man skal drive det, det er  jo heller 
ikke riktig i overdrive, slik a t  tilpassningsarbeidet blir 
ufo~~holdsmessig nrasjonelt. Det forekommer selvsagt 
noe tilpassningsarbeide, som da i en viss utstrehvling 
kan tillempes pzi arbeidsplassen. 

Wrskningssjef 0ivind Birkeland avsluttet deimed 
diskusjonen og takket enni  en gang fored~ngsholderen 
for det meget interessante foredrag og takket dcm som 
hadde deltatt i dishxsjonen for innleggene. 
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