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Prefabrikasjonsmetoder pa varme- og
saniteeromradet i Sverige

Av direktor Erik Gabrielsson

I Sverige er man kommet ganske langt nar det gjelder
prefabrikasjon av varme- og saniterenheter. Pa den
varme- og sanitzrtekniske kongress i London i 1961
redegjorde direktor Erik Gabrielsson i firmaet Nordisk
Viarme AB, Goteborg, for de resultater dette firma var
kommet fram til.

Norges bygegforskningsinstitutt anmodet dirvektor
Gabrielsson om 4 orientere om dette emne, noe direk-
toren velvilligst gjorde i dagene 9. og 10. november 1961,
hvor han holdt tre foredrag. Fra diskusjonen omkring
disse foredrag foreligger lydbandopptak fra to av dem.

Jeg finner det riktig 4 begynne med noen fi ord
om det svenske firma hvor jeg har vunnet mine
erfaringer om prefabrikasjonsmetoder. Herigjennom
kan jeg gi en bakgrunn for de emner jeg skal
behandle senere i denne artikkel. Firmaet, Nordisk
Varme AB, beskjeftiger i dag ca. 500 arbeidere,
omfattende meonterer, rorleggere og sveisere. In-
geniorstab og annet personell i kontorene teller om-
trent 150 mennesker, som arbeider ved vart hoved-
kontor og i de tidligere ca. 16 filialkontorer for-
skjellige steder i Sverige. Antall arbeidere er ikke
okt siden fertidrene — antallet ingeniorer derimot
er okt med ca. 15 prosent. Jeg kan allerede nd
nevne at alle svenske firmaer innen omridet installa-
sjon arbeider bide med varme- og med saniter-
opplegg. Den viktigste Arsak til det arbeid vi har
utfort pA dette omride, er naturligvis nedvendig-
heten av a4 gke var konkurranseevne i den hensikt
oke firmaets utbytte i det lange lop.

Da mulighetene for A4 skape en bedre markeds-
posisjon gjennom mer avanserte industrielle metoder
ble diskutert, valgte vi prefabrikasjonsmetodene av
folgende tre grunner:
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Fig. 1. Organisasjon av prefabrikeringssystemet.

1. Torst det faktum at arbeid pa byggetomter alltid
utfores under darligere forhold enn dem man
kan skape i et moderne verksted.

2. Videre gir de nye mekaniske byggemetoder i
Sverige oss mindre tid til installasjonsarbeidet
pa byggeplassen, et fakium som peker mot en
eller annen form for prefabrikasjon, og endelig

3. arbeidslenningene for allslags bygningsarbeide
har alltid ligget hoyere enn i den mekaniske
industri.

N@DVENDIG INTERN OMORGANISERING
AV FIRMAET

Noen fi forsek sist i fortiirene hadde pd en
realistisk méate lert oss at industrielle metoder i
viare byggetomtsarbeider ikke kunne fore fram,
medmindre hele firmaets organisasjon ble gatt etter
i sommene og tilpasset oppgaver av denne art. Av
den grunn métte vi avvente vesentlige forbedringer
innen var kontraktplanlegging og organisering av
byggetomtsarbeider. I stedet startet vi gjennom-
faringen av en intern reorganisering av firmaet, og
moderniserte hele administrasjonssektoren og den
tekniske sektor. Avrbeidsenhetene, filialkontorene,
matte okes i storrelse og reduseres i antall. En idé
om forandringene fir man nir vi nevner at antall
arbeidsenheter ble minsket fra 16 til 6, og av disse
6 igjen er 2 nye i storre byer i Sverige. Jeg skal
ilkke her komme inn pi alle de intrikate interne
problemer som en slik strukturell endring omfattet.
Det tok oss ca. 10 ar 4 gjennomfore arbeidet, og det
sier nok.

Overgangen til prefabrikasjon tvang oss selvsagt
til & investere kapital i en mekanisk verkstedhyg-
ning, maskiner osv. P4 et tidlig tidspunkt knyttet
vi ogsé til var stab en ingenior med bred erfaring
i rasjonaliseringsarbeider og tids- og bevegelses-
studier innen den mekaniske industri.

PREFABRIKASJONSSYSTEMET

Det system jeg nd gir over til & beskrive, betyr
ikke noen nyskapning pa det tekniske omrade; heller
ikke betyr det revolusjonerende nye metoder i selve
installasjonsarbeidet. Det er kun en metode vi har
funnet hovelig etter et fordomsfritt studium av
arbeidet i hele selskapet virt — fra det syeblikk
kontrakten undertegnes til den siste kupling er
montert pd roropplegget pa byggeplassen. Vi har
med andre ord prevd 4 systematisere hele installa-
sjonsprosessen fra tegnebrettet til detaljarbeidet pa
byggestedet. I sd henseende har vi gitt inn for 4 fa
gjennomfort at alt arbeide skal utfores pa det sted
og av den person hvor betingelsene for arbeidet er
de heste ut fra et ekonomisk synspunkt. Prefabrika-
sjonssystemet er hovedsaklig basert pa:

a. inngldende studier av byggemetoden, kulmine-
rende i hva vi kaller «Rutine nr. 1» og «nr. 2»,
beskrevet nedenfor, og

Nerges Byugionshagsinsituti




= My 0413

Biskopsgarden Block 272

W E)

g~V 995

-

&

2730
T

i

STYCKELISTA Nr Ve 7 |awatomumn: |2 of

P T s S— T i v e
1| 2730 25 greno ror

2 ‘5 — — ——

3 25 1230 M | muff v.oh.

L] 26m 25  [12-R7 | isclering

Fig. 2. Typisk plan for verksted.

h. fA, enkle standardiserte tegninger og papirer og
et kodesystem for de forskjellige rertyper som
brukes i vanlige installasjoner,

For & gjennomfare dette har vi organisert den
del av firmaet som arbeider pi dette felt (pre-
fabrikasjonen vmfatter omtrent en tredjedel av sel-
skapets beskjeftigelse) som vist i fig. 1.

Det forberedende arbeide starter med et om-
hygpelig studium av de tegninger de oppforende
instanser (arkitekter, bygningsingenisrer osv.) til-
stiller oss. Vi sjelkker disse tegninger med installa-
sjonstegningene og annet materiale utarbeidet av
konsulenter eller, i noen tilfelle, av virt eget tegne-
kontor. Etter et slikt studium er man fortroliz med
hele prosjektet med alle dets detaljer, og den for-
beredende planlegging kan ta til. Den mann som
forestir denne rent forberedende planlegging kan
ha foreslatt noen mindre, men viktige endringer for
i imetekomme krav som prefabrikasjonsmetodene
stiller, og han er klar til et personlig mote med de
oppferende instanser (Rutine 1) for & gd igjennom
betingelsene for det forberedende planleggings-
arbeide.

Etter Rutine 1 kan han utarbeide de papirer og
tegninger som er nevnt ovenfor, vist i fig. 2, 3 og 4.
For & gjore disse illustrasjonene mer lettfattelige,
har jeg ogsd tatt med fig. 5, som viser den koden
vart firma bruker for identifisering av de ulike
rertyper som vanligvis er i bruk.
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Jeg mi tilfeye at vi utarbeider mer detaljerte
tegninger enn fig. 3 nir det dreier seg om mer
kompliserte og tyngre installasjoner, kjelehus ete.

Nar den forberedende planlegger har avsluttet
dette arbeidet (i samarbeide med tidsstudiefolkene
og de ansvarlige ved vir byggeplassavdeling), er
han klar for Rutine 2. Det betyr et mete pa selve
byggeplassen med byggelederen og hans stab der,
samt med vAr prosjekt-ingenisr og formann for
dette spesielle arbeide. Som man vil forsti, onsker
man gjennom denne Rutine 2 4 sikre seg en siste
sjekking av det forberedende arbeide for materialet
sendes videre til vart verksted, innkjopskontor osv.

Alt etter tidsskjemaet for hele byggeprosjektet
kan vi bli nedt til 4 ta disse Rutiner, 1 og 2, i flere
trinn.

Diagrammene vist i fig. 2 og 4 er knyttet til
hverandre, og nedvendige for & fi det hele til 4 gli
for de overordnede, angitt pd det interne organisa-
sjonsdiagram i fig. 1. Disse detaljene gir ogsé
kallculasjonsavdelingene de opplysninger de trenger
til fakturering, kontrollkalkulasjoner m.v.

VIKTIGE PROELEMER:

Etter denne rent generelle bakgrunn og be-
skrivelse av vire metoder, skulle jeg anta det ville
veere av en viss verdi 4 vite litt om vare erfaringer
pd noen fi viktige punkter i forbindelse med in-
stallasjons-prefabrikasjon. I det folgende skal jeg
fa dvele litt ved disse punkter.

1. Forholdet til fagforeningene.
2. Tid- og metodestudier.

3. Opplysning og gvelsesarbeide.
4. Toleranser.

6. Arbeidet pd byggeplassen,

b~

. Florholdet til fagforeningene.
Rorfagskrifts lesere vet sikkert at nir det gjelder
nye metoder, har vi i Sverige et godt forhold til fag-
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Fig. 4. Tabell over rorenheter.

foreningene. De ledende menn i vare fagforeninger
er klar over det faktum at den eneste vei til bedre
lenninger i det lange lep er bedre organisasjon og
bedre metoder, og at det nd er slik ogsid innen
bygningsindustrien. Til tross for dette faktum tok
det oss nesten 5 Ar fra vi begynte vare forssk med
prefabrikasjon og til vi nidde fram til en generell
overenskomst gyldig for alle i rerleggerfaget i hele
landet. Denne overenskomst er fremdeles bare mid-
lertidig, men jeg er sikker pa at den kan forlenges
i fremtiden uten ytterligere vanskeligheter.

M&rkninq ssystem

Anlaqqn;nqena TS e o
Styckelistans nr

Ledninge.ns funktion: Avlopp A
Gas G
Vérme v
Kallvatten Kv
Varmveatten Vv

Ledn;ngens typ: Huvudledn;nq H
Avqren?nqs!e.dnfng

frén huvudle.dn'mq A
5+cmledninq S
Koppﬁnqsledning K
Mérkningaexgmgel: 10613 -Vg-7

IMig. 5.
Elksempel pd identifisering: 10613-VS-7.%
* Nummeret pd verkstedtegningen, se {abell, fig. 4.

Jeg kan tilfeye at arbeiet fram til denne over-
enskomsten omfattet garantert minimums timelenn
og visse former for tidsstudier av vire formenn,
som arbeidet med instruksjon og andre vanskeligere
problemer, Ganske visst var dette en kostbar vei &
gd, men vi nddde fram til denne overenskomsten
ved hjelp av to alternativer for & lose lennsspers-
mélet.

Alternativ 1: Hvis vi installerer prefabrikerte ror
og apparatur i forbindelse med slike materialer, far
vi en generell reduksjon (ca. 45 prosent) i prisene
i de gamle prislistene, eller

Alternativ 2: Vi kan studere installasjonsarbeidet
pd byggeplassen med tids- og metodestudier, og si
bruke resultatene til underhandlinger med arbei-
derne pi byggeplassene for & komme fram til helt
nye priser,

Jeg kan her legge til at lenningene i vire verk-
steder pd ingen mAate influeres av lonningene pa
byggeplassen — et faktum som har overrasket mine
kolleger i de andre skandinaviske land.

2. Tids- og bevegelsesstudier.

I vart selskap var vi overbevist om at i det lange
lop var den beste vei & sld inn pa i en aktuell situa-
sjon, sa snart som mulig 4 sette igang tids- og
bevegelsesstudier pAd bred front. Detite var ens-
betydende med ansettelse av en stab spesialister pa
dette felt. Vi ansa det for nedvendig & ha en slik
stab, som var istand til & utnytte de muligheter
den nye overenskomst bod oss. Staben bestod av en
ledende ingenier og tre erfarne assistenter, og de
har ikke manglet arbeidsoppgaver. De har i dag
dekket de virkelige arbeidstider for allslags arbeide,
nar det gjelder varme- og sanitzropplegg i vanlige
bolighus, villaer, kontorbygninger ete. Videre har
de studert hyppigheten av og &rsakene til avbrekk
i arbeidet. Dette gir oss opplysninger om det kor-
rekte tillegg til den reelle arbeidstid, en nedvendig
forutsetning for riktige stykkpriser. Dette arbeide
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Fig. 6. Diagram som viser relativ tid ved
prefabrikasjonsmetoden.

méitte gjores si snart som mulig, for 4 gi oss og
arbeiderne et virkelig grunnlag a.std pi i disku-
sjonen om den totale lenn pi byggeplassen.

Disse studier gir bade oss, entreprenoren og vire
leverandorer mange verdifulle vink pad kjepet, nar
det gjelder detaljene i samarbeidet virt. Jeg kan
tilfoye at innferingen av tidsstudier i vart firma,
noe som har pagitt 1 5 4r nd, ikke har skapt noe
ulest problem mellom oss og arbeiderne, i form av
streiker eller lignende. Et resultat av tids- og
bevegelsesstudiene, serlig ved bruk av Ratie-Delay-
metoder, er vist i fig. 6.

Hele sirkelen viser her arbeidsvolumet pi bygge-
plassen etter tradisjonelle installasjonsmetoder. Den
skraverte sektor er volumet av det arbeide som i vart
tilfelle er overfert fra byggeplass til verksted. Den
lenn som tilsvarer denne sektor brukes ni, i stedet
for pa byggeplassen, pd verkstedet og til 4 betale
omkostninger i verkstedadministrasjon og planleg-
ging. Resten av sirkelsektoren brukes til montering
av prefabrikert materiale pi byggeplassen. Av figu-
ren fremgar at omtrent halvparten av tiden pa
byggeplassen gar med til aktuelt installasjonsar-
beide. Den annen halvdel skyldes arbeidsavbrudd av
forskjellige slag. Forholdet mellom disse to tidsrom
beror til en viss grad piA hvordan man definerer
grensene nar man studerer arbeidet pa byggeplassen.
Ogséa for firmaer som arbeider etter konvensjonelle
metoder, kan en slik analyse av situasjonen pa
arbeidsplassen gi verdifulle opplysninger. Den viser
blant annet at byggeplassen ikke er noen ideell
arbeidsplass.

3. Intern opplysning og videre treningsarbeide.

De fleste firmaer i varme- og saniterbransjen har
i artier brukt faglerte arbeidere; dette har, tror
jeg, bidratt til & prege firmaets hele strukturelle
organisasjon. Nar et firma derfor bestemmer seg
til & g& over til industrielle metoder, mi det bryte
giennom en mur av konservatisme og neling hos
de ansatte, nir disse konfronteres med alle de nye
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oppgaver og synspunkter som er forbundet med
reorganiseringen og metodene.

Denne omstendighet gjor det nedvendig, allerede
fra starten av, a4 ofre meget omtanke pa informasjon
og oppeving av all slags personale og av fag-
foreningene. Serlig viktig er et lojalt og entusiastisk
samarbeide fra formennenes side.

Til det jeg har sagt ovenfor, vil jeg gjerne foye
at en lignende opplysningskampanje ma gjennom-
fores like overfor det firma som er ansvarliz for
oppforelsen av bygget. )

4. Toleranser.

Til de vanligste innvendinger mot A sette igang
prefabrikasjon i vAr bransje herer tvilen m.h.t.
toleranse pa byggestedet. Siden vi nd har fullfert
omtrent 10 000 enheter (leiligheter, villaer ete.) med
ca. 2500 enheter i aret, kan vi trekke folgende kon-
klusjoner:

For bygg oppfort etter prefabrikerte metoder er
det allerede nd mulig & oppnd akseptable toleranser
i de forskjellige deler av bygget. For &4 oppni dette,
mi to betingelser oppfylles. Byggmesteren mi be-
strebe seg pd & oppnd de toleranser hans metoder
tillater. Videre ma konstruksjonsarbeidet nér det
gielder reropplegg og bygning sorge for at kon-
struksjonen selv absorberer ekspansjon i ror og
apparatur. Vare erfaringer tyder pi at visse nylig
utformede enheter kan brukes for & unngi dette
problem.

Det er riktig her & nevne at toleranseproblemet
ikke bare er byggmesterens problem. Produsentene
av ventiler, ror, radiatorer etc. arbeider med tole-
ranser som kan gi vanskeligheter i prefabrikasjons-
arbeidet.

Plassmangel tillater dessverre ikke & gi n=rmere
inn pa dette viktige problem, selv om der er adskillig
mer 4 si herom.

5. Arbeidet pda byggeplassen.
Jeg har tidligere beskrevet hvordan vi, ved &
bruke en Rutine 1 og 2, har prevd 4 forberede
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arbeidet pad byggeplassen og si langt rdd er hindre
improvisasjoner der. Den mekaniserte bygging ma
utvikle en ny type byggeleder. Til tross for dette
faktum er de aller fleste byggeformenn fremdeles
tilbayelige til & utfere jobben sin som de har gjort
det i Artier. Den avanserte kontrahent utarbeider
meget noyaktige tidsskjemaer for sitt prosjekt (se
fig. 7). Dette er nedvendig for vart arbeide pa
byggeplassen. For 4 fi var arbeidsgang koordinert
med entreprenerens, utarbeider vi ogsid et tids-
skjema for byggeplassen, vist i fig. 8. Av prosjekt-
skjemaet (fig. 7) fremgar at den tid vi trenger
mellom hva vi kaller prosjektets «frysepunkt» (d.e.
«rodt lys» for enhver forandring i detaljutformin-
gen) og arbeidet pad byggeplassen er syv uker. Et
heller rimelig krav — sett fra vart synspunkt.

Resultatet pd byggeplassen er avhengig av et
virkelig samarbeide mellom var formann og hans
kolleger pad byggesiden. De ma samarbeide under
oppforingen slik at alt gir kontinuerlig. Var Rutine
1 og 2 gjer dette samarbeidet lettere.

Lt problem i forbindelse med byggearbeide med
prefabrikerte rorenheter er i seg selv det reduserte
antall arbeidstimer pid byggeplassen. Vi prover i
lose dette problem ved 4 la vir formann, som vanlig-
vis arbeider pa to eller tre byggeplasser, forflytte
arbeiderne i takt med behovet pd hans byggesteder.

ANDRE FORS@K PA A RASJONALISERE
INSTALLASJONSARBEIDET I SVERIGE:

Mange andre forsok pa & lese problemet med
rasjonalisering av installasjoner er gjort i Sverige
i tillegg til det ene som er nevnt ovenfor.

Jeg skal ganske kort nevne tre av de mest om-
diskuterte. En produsent av prefabrikerte smahus,
AB Svenska Tridhus, Mockfjird, har fra tidlig i
femtidrene fremstilt hus i vegg- og gulvseksjoner i
sin egen fabriklk, alle forsynt med komplett ror- og
varmeopplegg. Under selve oppforingen av bygget
benytter de sine egne arbeidere til alt arbeidet,

=

bide for veggenhetene og de forskjellige installa-
sjoner.

En annen lesning er satt ut i praksis av Skfinska
Cementgjuteriet, som i sitt nye verksted fremstiller
komplette enheter, kalt hjertet, bestfiende av et kjele-
rum, bad og kjokken. Denne enheten leveres pr.
trailer direkte til byggeplassen, hvor den monieres
pa den allerede ferdige betong grunnmur. P4 bygge-
plassen gjores si huset helt ferdig med de andre
rummene, tak osv.

Endelig har flere varme- og rorleggerfirmaer
under oppferingen preovd & arrangere seg med €t
moderne utstyrt verksted pa selve byggeplassen for
pa den méten 4 olke arbeidernes produktivitet. Ved
a velge en slik lesning, er de ikke lenger avhengig
av det planleggingsarbeide jeg har nevnt ovenfor.
De er videre i hoyere grad i stand til & folge entre-
prenerens improvisasjoner, samtidig som de bedre
kan takle toleranseproblemet. Resultatet av disse
byggeplassfabrikkene skulle jeg tro er bra, men pa
dette omride er det fremdeles ett ulast viktig spors-
mél i Sverige. Det er forholdet til fagforeningene.
Nir man taler om byggeplassfabrikker i dag, er
produktivitetsproblemet lest, men hele utbyttet gar
til arbeiderne.

KONKLUSJON

Jeg har nd provd 4 gi en rapport om et alvorlig
forsek pd & rasjonalisere kontraktplanleggingen og
organiseringen av byggeplassarbeidet. Det vi har
gjennomfort i vart firma har vist at det er mulig
4 ga over til prefabrikasjon ogsa pa omradet installa-
sjon. En utvikling i den retning fordrer (jeg héaper
jeg har greid & uttrykke meg klart) betingelser
m.h.t. kontrahentens interne organisasjon, prosjekt-
planleggingen av hele byggeteamet, en positiv fag-
forening osv.

For om mulig & gi en idé om det ckonomiske
resultat av vire anstrengelser, skal jeg i tabell 1
angi det totale antall byggeplass-timer for varme-
og saniterarbeide. Disse tall omfatter arbeidet med
kjelerum, ror for kloakk og kaldt og varmt vann,
opplegg for varme i huset m. m.

Tabell 1.

3§ Timer pa
Lagt opp varme- og saniter i flg. bygg by
Villaer, 5 rum, kjelerum, kjokken, bad 75
Leilighet, 4 rum, kjokken, bad 45

Reduksjonen i timeantall pd byggeplassen kom-
penserer de okte omkostninger i verkstedet og gir
i dag et begrenset uthytte. Vi mener at vi ni, etter
ca. 6 ars arbeide med prefabrikasjon, har skapt en
organisasjon med konkurranseevne i fArene som
kommer.

Leserne her vil kan hende sporre meg om hvor
mye billigere vi kan tilby en installasjon nir vi
benytter oss av prefabrikasjon. Jeg kan nevne at
vi har redusert de totale omkostninger for installa-
sjonsarbeidet med 10—15 prosent. De lavere om-
kostninger er utvilsomt et resultat av bedre arbeids-
metoder som av en mer systematisk materialbe-
handling.
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Jeg vil gjerne slutte med et forsek pa & bedemme
utviklingen innen kontraktarbeide pd varme- og
saniteromridet i Sverige.

Jeg er sikker pa at de tre hovedargumenter som
vi bragte inn i begynnelsen av denne artikkel vil
tvinge ledende firmaer, bide kontrahenter, bygg-
mestre og produsenter, til & utvikle mer avanserte
.industrielle metoder. Disse metoder mé avpasses for
4 lose problemet med & redusere, eller rettere sagt,
stoppe okningen i, lonnsomkostningene innen bygge-
sektoren. Produsentene innen varme- og saniter-
bransjen er klar over denne situasjon, og vil gjore
sitt beste i planlegging og fremstilling av sine pro-
dultter i en stadig mer komplett form. Herigjennom
vil han hjelpe den entreprengr som arbeider med
konvensjonelle metoder til & kunne konkurrere med
de firmaer jeg har hatt i tankene i denne artillkel.
Han bidrar samtidig til de mer generelle pre-
fabrikasjonsmetoder beskrevet ovenfor.

Spersmélet med hensyn til en lennsoverenskomst
for byggeplassfabrikker kan etter min mening lsses.
For 4 oppnd dette, mi en eller to av vire ledende
entreprengrer ta pi seg alle de omkostninger,
vanskeligheter og alt det arbeide som ligger bak en
slik overenskomst.

Om entreprensrer 1 Sverige kan komme til & gjore
gode forretninger i sekstiirene, avhenger i forste
reklte av i hvilken grad de er i stand til & beholde
sin del av det varierende marked. Det er mange
krefter utenfor de vanlige bransjer som er pd ut-
kikle etter storbusiness innen byggesektoren.

SUMMARY : The paper illustrates how a Swedish
controctor in the heating and plumbing field with
about 500 workers has developed a method of
prefabrication of the whole installation work.
The main reason for changing to prefabrication
methods is the rising wages in oll eonstruction
work and the clear tendency to mechanisation in
the whole Swedish building industry. Beth these
circumsionces force the heating and plumbing
contractors to shorten the working times at the
building sites. The paper gives a survey of the
problems met by the contractor when changing
from the conventional and more conservative
methods to prefabrication. A description is given
of the contract planning and organisation site
operations of the prefabrication system. It is
stated that the workshop problems create only
minor difficulties. Instead mere work than normal
must be devoled to co-ordination of architects,
structural designers and other members in the
planning team. The site co-ordination of different
kinds of contractors is an important and delicate
question. The paper also presents some results of
time and method studies, which have been carried
out in Sweden in this field. The paper concludes
with a shert discussion of other lines along which
Swedish technicians have attacked the problem of
rationalisation in the heating and plumbing field.




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

Avrliitelct Sven Evik Lundby:

Jeg skal fa takke direktor Erik Gabrielsson for det
svert interessante foredraget han har holdt. Kanskje
har De vert litt beskjeden for & fortelle oss hvilket
omfang virkelig dette har fitt i Sverige, men det kan
jo viere at man kan komme litt nermere inn pa dette
etterpa. Jeg vil da gjerne f& lov til & begynne denne
diskusjonen, jeg vet det er mange som har sett fram til
den. Det er da anledning til & stille direkter Gabrielsson
direkte spersméal. Ingen har bedt om ordet, s& jeg wvil
gierne sporre direktor Gabrielsson om hvilket omfang
dette har fatt for vi tar opp andre sporsmal.

Direlctor Evik Gabrielsson:

Kanskje jeg forst skal si litt om selve foretagendet;
det ville kanskje ha betydning i denne sammenhengen.
Vi hadde for 15 Ar siden ca. 400 arbeidere i hoved-
foretagendet. I dag er det ca. 100 igjen av de arbei-
derne, hvorav igjen 20—25 er ansatt pa verkstedet, og
70—80 er da monterer. Og nar vi tar foretagendets
omsetning for i ar si er den omkring 30 millioner, derav
8 millioner pd dette omride. Dette er runde tall. Altsa
den del som sysler med det jeg har snakket om, be-
trakter vi som et eget foretagende, et middels stort
foretagende kan man si. Det er jo si at disse 100
arbeidere de omsetter for 80 000,— pr. arbeider, det er
relativt store siffer i denne sammenheng, det finnes
endog prosjekter hvor det omsettes for 100 000,— p1.
arbeider. Vi regner med at man skal ha 156—25 arbeidere
pr. arbeidsleder. I dette tilfelle skulle det vere relativt
lavt med ca. 15 arbeidere, men de arbeiderne omsetter
s& pass mye at det rettferdiggjer en arbeidsleder. Denne
«avdelingen» er ikke noe kjempeforetagende, s& vi ber
utvide og komme oppover i storrelsesorden; vi vet at vi
kan drive opp denne bevegelsen ganske kraftig. Gjen-
nom den heykonjunktur vi har pi alle andre omrader
sd har vel den ene delen av foretagendet vokset fortere
enn den andre, men dette vil stabilisere seg i drene som
kommer.

Sivilingenior Karl Erilkstad:

Det gjelder et spsrsmil angfende moderfirmaet i
Goteborg, og alle de andre avdelingene utover i landet.
Prefabrikeres eller forfabrikeres alt for ogsi de andre
avdelingene i Goteborg?

Direltor Erile Gabrielsson:

Alt prefabrikeres i Goteborg, unntagen for Norrland.
Vi har to foretagender i Norrland, hvorav det ene
foretar en del prefabrikering. Vi prefabrikerer i Gote-
borg, og sender ellers over hele Sverige, med store laste-
biler med trailere. Vi sender alt som prefabrikeres av
Goteborg til f.eks. Stockholm hvor vi har mye arbeide.
Alt som skal prefabrikeres blir med andre ord sendt fra
Goteborg, alt annet materiell gir divekte fra leverandsr
til byggeplassen. Vi har funnet at inntil videre er
transportomkestningene pa det nivd i relasjon til de
andre kostnadene, at en ikke skal avskrekkes av en
transport pa 50 mil.

Rorleggermester Tore Rosrud:

Det som er vikiig 4 vite for mange er vel hvorledes
det er med toleransene bade pa det som leveres og der
hvor det skal monteres. Det som var nevnt der var at
man i noen tilfelle kunne samarbeide med bygget for
ovrig slik at det er lett & prefabrikere og lett 4 fi det
pé plass. I andre tilfelle kan det vere haplest & fa det
til, si det varierer ganske mye forstir jeg. Men finnes
det eller er det mulig 4 si noen ting som kan bringe
fram en slags linje over mulighetene i vanlig bygnings-
industri av toleranser bade pa materiellet og pa byggene
for ovrig?

Direlctor Evik Gabrielsson:

Toleransespersmalet ville vel kreve en hel aften for
seg, men jeg kan si at pr. i dag er det relativt lite gjort
og det er liten enighet, man kan ikke si at i et betong-
bygg eller i et teglstenbygg er toleransen den og den,
det hele beror pd den nsyaktighet som verksmesteren
og arbeidslaget arbeider etter. PA den annen side sa
pagar det en hel del studier nér det gjelder denne siden
av byggene. Si4 vi ma undersske fra anlegg til an-
legg hvilke toleranser vi vil arbeide etter. Og sa for-
soker vi da 4 ta hensyn til det nar vi planlegger og
diskuterer toleransene, Vi har et eksempel fra et hayhus
i Stockholm, som var gjenstand for prefabrikasjon.
Huset blir oppvarmet av varmluftsapparater som er
innpasset i bjelkelaget pa vanlig méate. Det er stil-
konstruksjon i hele huset, s& pa forhind sa hoved-
entreprensren at man kan vare ganske rolig for tole-
ransene, for her er de utmerkede, dvs, 10 mm pa 7,2 m.
Det lyder jo imponerende. Ved siden bestdr bjelkelaget
av fabrikktilvirkede betongelementer, og de er tilvirket
pé den maten at varmluftsapparatene skal sitte mellom
bjelkene. De mé innjusteres i sitt leie p. g. a. bjelkelaget.
Der har vi oppmerket toleransegrenser pa bjelkelags-
platene pa + 15 og =+ 3b. Vare vor tilvirkes med en
toleranse pa = 5 mm. I dette tilfelle s& kan det lpses
p& to mater. NA falt det seg tilfeldigvis slilt at det er
en masse enheter, det er 700 slike varmluftsapparater
og det er 4 stk. «skarves og to ror til hvert apparat.
Det er altsd 1400 sidnne ror som forekommer i ulike
lengder. Dette er et godt eksempel pd hvordan den
tradisjonelle montasjen ville foregd. Monteren ville
male og kappe ut de forskjellige lengdene pa stedet.
Tilbake til de to forskjellige méatene & gjere det pi, den
ene el & utstyre monteren med et assortement med heyre
og venstregjengede muffer, som har ulike lengder og
da kan man oppta opptil 3 em. Det andre er 4 beye
rorene slik at man kan oppta toleransen mellom ele-
mentene. Dette er altsd et eksempel pd hvorledes man
kan ta problemet og lose det pa stedet, ved hjelp av
de muligheter som til enhver tid er til stede. Det finnes
vel enda en tredje mate 4 gjore det pd som jeg ikke
skal komme inn pa her, si saken er den at noen ens-
tydige normer for hva som kan forekomme av tole-
ranser, ikke finnes. Vi md innremme at vi alltid ma
undersgke hvilke muligheter som finnes, og benytte oss
av dem. Var erfaring er at det alltid finnes en utvei.
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Sivilingenior Karl Erilstad:

TForedragsholderen kom inn pa noe i begynnelsen,
som han berorte noksa fort, det var betydningen av
oket standardisering. Det kunne vere interessant &
hore noe n®rmere om hvilken betydning oket standardi-
sering vil ha pa prefabrikasjon. Videre var det et punkt
til. Det er klart i den kontrakt som firmaet har med
_sin byggherre eller sin hovedentreprenor, at det ma tas
visse reservasjoner om forstyrrelser i arbeidsplanen,
som kan kullkaste det opplegg som firmaet ma gjore
nir det gjelder arbeidsutforelsen. Har det voldt store
vanskeligheter, ma dere ta noen reservasjoner med noen
slags mulkter eller forbehold om & fa dekket ekstra-
utgifter for det?

Direktor Evik Gabrielsson:

P4 det stadium vi na befinner oss etter 5 ar, er at
vi er kommet til en utviklingsfase. Som jeg nevnte i
begynnelsen sa forsoker vi 4 gjore alt s komplett som
mulig. Det var etter at arbeider-parten hadde inntatt
det standpunkt at: «<skal det vere prefabrikert s skal
det veere prefabrikerts.

Vi pa var side fulgte opp, tok alt over kjellergulv,
endog over bakken, og med villaer har vi gitt enda
lenger. Vi tok altsd rubb og stubb, og si tok vi de
vanskelighetene som fulgte med & vere fullstendig, og
prefabrikerte alt. Men na har vi samlet arbeidsstudie-
materiale av forskjellig art. Det var en kolossal mengde
med opplysninger vi fikk, som vi har sortert og satt
sammen., Da begynte vi & sperre oss selv: hvor langt
kan vi gi i prefabrikasjonen og skumme floten av det
si 4 si? Og da kom vi fram til, ved & studere den ene
detaljen etter den andre, at om vi slutter der, si slipper
vi toleranseproblemet, Vi holder nd pd med systematiske
undersokelser av dette. Vi lar tre mann som har arbeidet
lenge med dette gd rundt i hus som er bygget tradi-
sjonelt, og som er bygget pd dette viset, for 4 se hvilke
detaljer eller deler som er like i disse husene. Nar de
har gatt rundt en stund s& finner de en gledelig
masse ting som er like. Altsé det er mulig for oss
allerede n& a legge opp et assortement av rordetaljer
som vi kan anvende i alle hus, og som vi kan kjore
fram i forskjellige storrelser. Med andre ord nir vi
samler det materiellet vi har generelt, kan vi gi en
impuls for & begynne standardiseringen. Standardi-
seringen tvinger seg fram spesielt fordi forhindsplan-
leggingen ma forenkles. Det har vi ikke gjort, men vi
har na en planlegger pr. 10 arbeider, og det er alt for
meget.

Direltor Kaare Heiberg:

Jeg vil gjerne fi komme tilbake til toleransene, og
den skissen som er vist i denne forbindelse. Ved gjen-
nomgéaelse av eksemplet er jeg ikke sikker pd at jeg
forsto foredragsholderen. For meg er nemlig toleransene
en tillatt feil. Det var angitt en viss avstand mellom
bmzrebjelkene med % 10 mm. Forutsetningsvis og kon-
traktsmessig sa skal da de avstandene holdes innenfor
de grenser. Si vidt jeg forstdr godtar man alisd her
at de grenser er overskredet. Det som interesserer meg
da er: er disse toleranser kontraktsmessig eller er det
noe man hare har satt pd tegningen for at det skal se
pent ut? For meg er toleranser i hoy grad realistislk. Er
de satt pa si skal de holdes, absolutt kontraktsmessig.
Man vil ikke finne seg i at malavvikelsene er over, og
ikkke 4+ 15 = 35 som jeg forsto det pd eksemplet.
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Det er ogsié en annen ting som slo 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 altsd feilen oppsummeres. La meg si at
den ligger pa + 10 i hver eneste seksjon bortover, 10
seksjoner sa er det 100 mm feil. Jeg har inntrykk av at
hele malsettingen, forutsetningen av malene, er serlig
vheldig i rorvarbeide, hvor alle milene er gitt, eller
burde veere gitt, ut fra et datapunkt — og toleransesatt
fra datapunkiet og ikke fra akse midte til akse midte.

S4 hadde jeg ogsi inntrykk av at det var tale om
innbygging av et varmeelement, der savnet jeg malsatt
de méalene som var betingende for innbygging av elemen-
tet. For gulvelementene var det malsatt, men de mal
som var satt pa, altsa pa rabygget som skulle korrespon-
dere med elementene, de var ikke malsatt og langt
mindre malsatt med toleransegrenser. Hvorledes leser
man det problemet? For meg forekommer det at her
ligger den storste vanskeligheten ved & gi over til
prefabrikasjon.

Direktor Erilk Gabrielsson:

Jeg tror jeg nevnte det i mitt foredrag. Men nar det
gjelder bygningsentreprenerer i Skandinavien, si tror
jeg ikke det finnes eller i alle fall et ganske fatall som
leverer byggene med garanterte toleranser. Jeg har selv
gatt rundt omkring pa fabrikker og verksteder og sett
hvilke toleranser som er praktisk gjennomiforbare, og
det viser seg at de kan holde + 10 mm i fabrikasjon.
Nar det gjelder malsetting, si er jo eksemplet her et
spesielt tilfelle. Vi selv har fikserte punkter fra hvilke
milene regnes. Dette her var bare en laboratorieproto-
koll, om jeg far si det slik. Vi fikserer altsa visse gitte
punkter pd hygningskonstruksjonen fra hvilke mal-
settingen foretas, og vi summerer ikke malene pa den
méten som nevnt av sporgeren. Men det er jo si at pa
relativt kort sikt s& mé& man i bygningsindustrien blant
materialprodusentene avklare bedre de gitte toleranser
og gitte avvikelser. Det pigir undersokelser pi dette
felt, men inntil videre si er vi noedt til for var del, nar
vi angriper problemet, 4 benytte oss av mer individuelle
losninger. Og det viser seg at det finnes en hel del
muligheter 4 komme fram til her.

Direlctor Kaare Heiberg:

Det jeg ville vite var hva #= 10 mm betyr. Hvis det
bare star der og det ikke er noen realitet i det, hvorfor
star det der? Hva ligger i dette? Kontrolleres det at
toleransene stemmer, 2500 + 10 mm hva innebzrer det
og har det noen realitet?

Direktor Erile Gabrielsson:

Sa vidt jep vet angdende dette bygget, si holdt tole-
ransene, og stort sett s hadde vi klart problemet, om
vi ikke hadde fatt en kombinasjon av jern og stal. Man
hadde en toleranse som var akseptabel sett fra wvart
synspunkt, men si kom det inn et nytt element i an-
legget som hadde andre toleranser, sogar meget store,
og si bortfalt mulighetene for 4 bygge noyaktig. Jeg
tror at dette er ganske alminnelig, man streber etter &
f4 noyaktige mal med sma toleranser og klarer det for
ca. 756 9% av byggearbeidet, men si kommer det inn
konstruksjoner som ikke har de samme toleranser og
forstyrrer hele bildet, Jeg tror ikke byggefaget er for-
troliz med toleransene, enda i dag. Bortsett fra de
relativt sma problemene som vi var utsatt for, si hadde




man i de andre fagene ogsd toleranseproblemer ved
ferdigtilvirkning.

Sivilingenior Aamund Fjosne:

Jeg synes det var meget interessant 4 hore at de hos
dirvektor Gabrielsson hadde greid & komme over til
arbeidsstuderte akkorder for rerleggerarbeide, og jeg
synes ogsd, hvis jeg ilke misforsto ham, at han antydet
at friksjonene mellom arbeidsgiver og arbeidstalker
heller var blitt mindre, etter at de var kommet over
til dette systemet, enn det som hadde veert tidligere.
Jeg er ikke helt sikker pd om jeg oppfattet det riktig,
men jeg hadde lyst til & vite, for & sikre at det ikke
oppsto slike friksjoner, om de hadde noe organisert
system, slik at arbeidersiden fir noen mulighet til &
kontrollere utsettingen av akkordene, eller om det er en
tillitssak, slik at bedriften sender ut aklkordene dirvekte
selv, uten kontrollinstanser?

Dizelctor Evik Gabrielsson:

Ja, det beror vel pa flere Avsaker. Vi har fra den
forste begynnelse utlevert alt materiell angaende ar-
beidsstudier. PA fagforeningssiden, spesielt i forperi-
oden, sa har fagforeningen selv nfir vi tok opp spors-
malet sendt sine folk, det var to stykker av dem, til
arbeidsstudiekurser. Det var en periode, da vére arbeids-
studiefolk sluttet, at de hoppet inn og foretok arbeids-
studier, samtidig som de oveitok jobben. Sa det fantes
ingenting av opplysninger som ikke kom arbeiderparten
til gode, nir det gjelder arbeidsstudiene. Vi overlot alt
materiell, det ma vere en av arsakene til at det har
gatt s4 pass hyggelig. Vi har altsd ikke hatt noen
tvister & snakke om. Men fordi vi hadde dette materialet
som utgangspunkt si er vi kommet fram til et resultat
ganske fort.

Ingenior Einar Gabrielsen:

Jeg tror at en av Arsakene til at det har lykkes sa
godt i direkter Gabrielssons firma, er at arbeidslederen
har hatt flere bygg i arbeide. Dette har sikkert veert
en god buffert & ha. Som ingenipr Erikstad ogsd var
inne pé, hvordan blir det hvis bygget som sddan blir
forsinket og fremtidsplanen blir forstyrret? De olo-
nomiske gevinster man hadde tilstrebet, vil bli oppspist.
Men ved at arbeidslederen hadde flere bygg géende,
si lkunne han sette inn og flytte etter som det var
behov eller etter som det var svikt., Jeg kan bare nevne
det eksemplet vi studerer her i Norge, og som ni vil
avsluttes. Der ble det satt opp fremdriftsplaner, som
ble diskutert med alle underentreprenerene, og de var
enig seg i mellom. Men den enkelte hadde for sin part
sagt fra at han ilke kunne klare programmet, bortsett
fra rorleggeren, Dette var et hoybygeg hvor rerleggerne
har 4140 timer som strakk seg over to dr. Det var plan-
lagt pa under 1¥% Ar, og det var to rorlepgere be-
skjeftiget. Da kan man tenke seg at det var bare
50 9% utnyttelse, og hvis man da ikke har annet arbeide
4 plasere arbeiderne rundt pa, sd vil en masse av
arbeidstiden ga opp i dedtid. Forutsetningen ma vaere
at man har et stort arbeidsvolum a arbeide med.

Det interesserte meg ganske meget at man ikke
hadde satset pa fastlonnssystemet, ndr man sto overfor
en si vidt stor forandring. Det var jo nmrliggende &
tro, nar forandringene i grunnen leste opp det gamle,
Det ble sagt at nar man gikk over til garanterte priser,
timelonn, sa falt innsatsen. Det er noe man bor legge

seg pa hjertet, spesielt enkelte her. Sa var det et spers-
mal. De frekvensstudiene som var nevnt som utfortes
gjensidig av de interesserte parter, som var karalderi-
sert med 5000 for rerleggeren sin del, hvor stort omfang
hadde et slikt bygg? Var det enkeltbygg, var det en
del villaer, var det typehus eller hva knyttet disse seg
til? Det vil det vere interessant 4 here nzrmere om.

Direktor Erilk Gabrielsson:

Det er riltig at vi har hatt mange bygg. Vi har hatt
tre arbeidsplasser pr. arbeidsleder og det har vert
ganske store enheter. 250 leiligheter eller over 100
villaer. Det er riktig papekt at nir man har en arbeids-
plass hvor det er 14 mann for meget pa to, sa er det
25 ¢ tidstap og akkordsenkning pd 50 %. Vi hadde et
tilfelle der en av vare arbeidere, som var en slik type
som gjerne ville ¢baser, han hadde et stort bygg, men
gjennom prefabrikasjenen ble det lite pa selve bygget.
Da «baset» han for meget, og det ferte til at han hadde
5 mann i steden for at han kunne hatt 8% eller 4. Det
var han selv som var for meget. Vi hadde jo en arbeids-
leder selv, Akkorden sank fra 130 til 60 %, og vi for-
klarte ham at Arsaken til at akkorden sa slik ut var
at han tumlet omkring og ville veere bas. Det forsto de
andre arbeiderne, og han matte ogsa innse det.

Det kreves altsi en viss storrelse, En av de storste
vanskelighetene er akkurat det at man fir for lite
arbeidsvolum og den kan bii liten ved at byggetiden
strekkes ut.

Som sagt har vi darlig erfaring med fast lenn. Det
finnes prosjekt hvor man mé anvende fast lenn. Der
mi man sette den faste lennen lavere enn normal-
prestasjonen, fordi prestasjonen er lavere enn normal-
prestasjonen.

NAr det gjelder frekvensstudiene si omfatter de et
prosjekt, Vi tar en villagruppe péa 50 villaer og foretar
frelvensstudier. Det behsves nesten sa store enheter
for at man skal kunne fa alle stadier inn i montasje-
sjiktet samtidig. Det kan man ikke fa pa en liten enhet
i vart fag.

Det er en sak jeg ikke har snakket om tidligere, men
som jeg tror er av ganske stor betydning, ni&r man
snakler om toleranser. Vi trodde hele tiden at vi skulle
mote toleranseproblemene pd byggeplassen og det er jo
sant. Men derimot 84 meter vi det ogsd hos produ-
sentene. Tilvirkningstoleransene pad rvogrdeler, armatur
osv. er absolutt ikke si gode som man skulle tro. Det
har fort til at vi, for &4 klare toleransene pd produsent-
siden, har mattet basere oss pi en produsent av normal-
ror, en produsent av koplinger osv., som har toleranser
som vi kjenner til. I alle fall har vi fatt inn et toleranse-
problem med hver ny leverandoer. Det er en viktig sak,
sd det er ikke hare byggetoleranser & ta hensyn til.

Ingenior Einar Gabrielsen:

Det er et sporsmil jeg glemte forste gangen og som
vi har vaert borte i nd, og som viser seg i viere ganske
vegentliz innenfor bygningsindustrien. Det ble nevnt,
med hensyn til fortjenesten, den var 7,91 for bygnings-
arbeidere, si ble det nevnt at pa store bygpeplasses sa
steg dette. Der nevnte De et problem som vi har hatt
en del kontakt med, og som i forbindelse med den forste
akkordstudien fastsatt pA arbeidsstudier som er gjort
her i landet og som ble fremlagt for noen dager siden,
nemlig for stalforskalling. Studien omfattet 2500 time-
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verk. S4 kom vi bort i dette problemet med gjentagelse.
Med volumets storrelse pd et bestemt arbeid, vil mon-
tasjetiden og arbeidstiden (prosesstiden) falle. Det er
jo ikke noe nytt, det er jo ting som man vet, men at det
er noe man ikke vet kanskje, er at den faller mer i
bygningsindustrien enn noen andre steder. Et eksempel
illustrerer dette, og som man vel neppe hadde tenkt var
mulig. Ved stilforskalling s har vi for stalforskalling
fra 1. etasje til 10. etasje, at tiden faller til en tredje-
part, Bare for isolasjon, ved de samme materialer, de
samme arbeidere, de samme forhold si falt tiden fra
1. etasje til 5. etasje til halvparten.

Hva har det ikke da & si hvis man forutsetter pre-
fabrikering og montasjetalkten, dette at man kan nyttig-
gjere seg gjentagelsesmomentet. Det er her jeg forstar
at gevinsten ved store serier gar til arbeideren alene,
slik som det nd er, Det har ikke vert gjort noe her
for & fd en avtrapning ndr det gjelder antallet eller
gjentagelsen.

Direlstor Erilc Gabrielsson:

Dette var et viktig spersmil. Nar vi hadde avtalen
med arbeiderparten, si sa de at dette er vel og bra, det
er bare det at da taper vi toppene. Vi har s& og si
profittert pA mekaniseringen av bygningsindustrien, ved
at viare alklkorder har sket til 200 %, men arbeids-
studiene forhindrer dette med en kraftig neddragning,
for der far man med dette med gjentagelseshistorien.

Hovedargumentet fra arbeiderne mot & ta et oppgjor
pa prefabrikasjonsomridet med helt frie forutsetninger,
det var akkurat dette at vi taper toppene, dere tar de
beste bitene og vi far det vi har gjennomsnittlig, Vi
svarte at det er ikke meningen at de bygningsarbeidere
som ltommer i hoyhusene eller i de store seriene skal
tjene dobbelt s& mye som de som arbeider med mer
normale storrelser. Der fikk vi full stotte av arbeider-
parten, og de godkjente det. I vart fag ligger ikke
forholdene slik an at fortjenesten blir 300 %, men den

blir sterkt avtrappet. Det er klart at dette matte en pa
en eller annen méate rette opp, for det er jo urimelig at
bygningsindustrien skal rasjonalisere og rasjonalisere
og resultatet bli at en bygningsarbeider skal ha mer
enn sivilingenigren som har gjort dette mulig.

Rorleggermester Halvard Thorsen:

Jeg forsto fra begynnelsen av at fabrikasjonen pa
verkstedet, den ble utfert av verkstedfolk og ikke
bygningsarbeidere. Kom ikke da innvendingen fra byg-
ningsarbeiderne at dette er inngripen i vart fagomrade?
Filk dere iklke vanskeligheter med dette borte hos Dem?

Direktor Erik Gabrielsson:

Nei, vi snakket jo ikke om verkstedene nar vi gjorde
opp vare avtaler, det var bare snakk om arbeidsplassene.
Vi tok ogsd opp det at vi kunne starte et eget selskap
som leverte til oss, som altsd ikke het Nordiska Virme,
men noe helt annet. Stort sett s& gled dette godt igjen-
nom, og det anerkjenner man i svensk fagarbeider-
bevegelse som fullstendig urimelig at man skal anvende
samme sglags arbeidere i et verksted og pd et bygnings-
arbeide, som er noe helt annet.

Nar vi begynte, hadde vi en arbeider som var ror-
legger i verkstedet. Han satte i gang og mailte de
rorene han tilvirket i dreie- og gjengemaskinene, og
giorde det klart for oss at han skulle ha 250 kroner
for en bit som han fikk 20 for, og sa at det led slik
etter listen. Resultatet ble at vi ikke benytter oss av
rorleggere til verkstedsarbeidet.

Anrlcitelt Sven Evilke Lundby:

Da det ser ut til ikke & vmre flere spesrsmal si vil
jeg fa lov til pA Norges byggforskningsinstitutts vegne
og samtlipe av de tilstedevaerende & taltke direkter
Gabrielsson for at han ville komme hit og holde dette
meget interessante foredraget for oss.




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

Forskningssjef Oivind Birkeland:

Vi ser over alt et tillep til prefabrikering og en ut-
vikling i den retning. Ogsd her hjemme kan vi nar det
gjelder rorinstallasjonene, se tillep til prefabrikering.
Ved en slik utvikling er det mange sporsmal som ikke
er si rent lette 4 lose, og som er oppe i diskusjonen her
i landet. Vi vil gjerne ved Norges byggforskningsinsti-
tutt forseke & bidra vart til denne diskusjonen, og da
vart institutts medarbeidere hadde vert si heldige bade
4 besgke direktor Gabrielssons firma og 4 hore foredrag
av ham eller hans medarbeidere ved flere forskjellige
anledninger, var det noksa naturlig for oss 4 vende oss
til direktor Gabrielsson, og vi er meget takknemlig
fordi han ville ta tid til &4 komme her for pa denne
utmerkede maten 4 sette oss inn i hvorledes de har lest
disse vanskelighetene i Sverige, og vi ser jo av resul-
tatene at de er blitt lest pA en mate som har fort til
suksess.

Rorleggermester Tore Rosrud:

@konomien er jo alle bedrifters store spersmail, og
det kunne vazre interessant & here nmrmere om den
olkonomiske fremgang for denne delen av direkior
Gabrielssons bedrift som skyldes stigning i omsetningen

pd grunn av prefabrikering.

Direktor Evik Gabrielsson:

Jeg gikk relativt fort forbi den interne organisa-
sjonen, men det er si at vi gjorde om bedriften fra 16
avdelinger til 6. Denne operasjon medforte at vi skar
bort ca. 60 % av omsetningen.

Pa den gjenverende delen sd pkte vi omsetningen, og
gar vi tilbake til den tid da vi hadde 16 avdelinger, sa
har vi altsad okt med 100 %. Det vil si at vi har okt
gjennomsnittlig 10 % pr. &r, men da ma vi ta i be
traktning at mer enn halve bedriften falt bort, si i
virkeligheten har vi vel tredoblet omsetningen, men
omregnet i penger si har den reelft blitt fordoblet. Om-
setningsskningen faller vesentliz pa den siste delen av
50-drene, med andre ord etter den tid da man innferte
prefabrikasjonsmetoden, som i seg selv med ett eneste
rykk gkte omsetningen med ca. 15 %.

Ingenior Arvid Skoglund:

Det var antydet i foredraget at man kunne senke
totalkostnadene for et byggeprosjekt med mellom
10—15 %, som kom til uttrykk i prisen ved at man
holdt markedsprisen, sa forsto jeg at det 14 en reell
gevinst der, og nar man da ser pa arbeidsomkostningene
i et prosjekt, si er de meget sma i forhold til material-
kostnadene. Arbeidskostnadene utgjor direkte ca. 15 %,
og nar man da senket total arbeidstid til omtrent det
halve, s& ma det jo ogsd vere besparelse i materialene
som tilsvarer differansen. Kunne det sies noe n@rmere
om den siden av saken?

Direlstor Evrile Gabrielsson:

Nar man ser pa forholdet mellom arbeid og materiell
nar det gjelder bolighygg og mer ordinzre bygg nir det
er spersmal om VVS-prefabrikasjon, sd er forholdet
30—60 og da 10 til administrasjonen alminnelig.

Nar man da sier at de normale kostnadene for en
arbeider ute pa arbeidsplassen, de normale kostnadene
og regner de med kostnadene pr. time, si er det ca. 4
kroner, mens man for en verkstedarbeider har en om-
kostning som ligger mellom 6 til 7 kroner. Dette er tall
som har en viss betydning. Besparelsene som man opp-
nar med denne metoden, er for det ferste material-
bespavelser idet vi ikke fAr noe spill som kommer i retur,
for det andre fordi hver materialdetalj er inntegnet
og analysert av folk som vet hva en slik detalj koster,
og som videre vet at han kan gjore 10 eller 100 av hver
enkel detalj, mens den enkelte arbeider ute pa arbeids-
plassen ikke har den samme interessen av material-
besparelsene. Selve akkorden er et insitament for ham
til &4 fa arbeidet fort unna uten hensyn til material-
forbruket selv om han er en ®rlig arbeider, hvilket man
forutsetter. Vi far altsi materialformenn og vi har
kunnet konstatere at planleggningsarbeidet, som vi kal-
ler det i starteyeblikket, forhindsplanleggingen, utar-
beidelse av tegninger m.m. det koster en mann pa 10
arbeidere, men det betales stort sett av materialbe-
sparelsene. Med hensyn til besparelsene i arbeidsom-
kostningene s& er denne hesparelsen ikke sa forferdelig
stor. Om man har 50 % igjen og har 20 % pa verk-
stedet i arbeide ved siden av, s har man 30 % 4 regne
med, og de 30 % dekker altsii verkstedadministrasjonen
og bidrar til de 10—15 % som jeg snakket om. Men
markedssituasjonen er slik at det ved mange store
installasjonsobjekter opererer foretagender som har
meget sma kostnader. Bedvifter med 10 arbeidere og
en lederperson kan utfere prosjekter med de 10 arbei-
dere uten videre pa ca. 1 million om det kniper. Det er
klart at den mannen har relativt sma omkostninger, og
han er meget vanskelig 4 konkurrere med, selv for oss.
Men nar vi bruker prefabrikasjonsmetoden si kan vi
konkurrere med ham og f& vire 10 % som dekker vare
kostnader.

Ingenior Eumar Gabrielsen:

Jeg var forrige uke i kontakt med et prosjekt som vi
har i forbindelse med en oppfering av rerinstallasjoner,
og vil komme inn pa akkurat det med den delen av
omkostningene som arbeidslennen utgjoer. Jeg har regnet
litt pa den, og fant at den stemte overens med et av
innleggene her. Jeg var tilstede da vi gjorde opp det
forste byggetrinnet og det viste seg at arbeidslennens
andel av det hele var 12 % i dette tilfelle.

Det som jeg og kanskje de aller fleste har stusset
over er dette med toleransen. Det er jo pa dette omrade
man moter den store boygen. Prefabrikasjonsprinsippet
star og faller med toleransene eller at det ikke er de
toleranser som skal til. Det man har gjort i Sverige,
er at det faktisk er snudd opp ned pa problemet og at
man tar sjansen pa at det er avvikelse, og venter ikke
til de forskjellige interesserte parter kommer til bygget
og blir enige om sine toleranser, men godtar dem og
sa har man i stedet forsekt & finne det ledd som kan
oppta toleransen.

Det viser seg at man altsd kan lese problemene uav-
hengig av toleransene. Jeg si bare pa det byggefeltet
vi studerte, det er et prosjekt med tre hoybloklker med
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over 100 leiligheter. Da vi var der nede slo mannen
inne pi verkstedet og laget servaniforbindinger og det
var siledes over 100 vor. Disse varierte fra 12 mm til
1 mm pa lengden pa hver av dem, og hvert enkelt mal
var tatt spesielt. Det sier seg selv at det md kunne gi
an & ta hort denne toleransen ved 4 finne det ledd som
kan oppta den. Det har de jo gjort i Sverige og spors-
-mélet om toleransene er derfor blitt nr. 4 pa problem-
listen i stedet for nr. 1 som man skulle vente at det
hadde vert. Vi har altsi sett at det gir an a finne
rasjonaliseringsmuligheter ogsd i rorleggerfaget.

Direktor Erilc Gabrielsson:

Nir man snakker om fordelingen mellom materialer
og arbeid, s er det noe forskjellig i Sverige enn det
er her i Norge. Niar man snakker om store boligprosjek-
ter spesielt, s& har gjerne byggherren kjopt sine kjeler,
varmtvannsberedere, og sterre utstyrsgjenstander osv,
divekte. Nar det gjelder de enkelte bolighygg si kan
forholdet vere noe annerledes, men ellers er forholdet
mellom materialer og arbeidslenn slik som tidligere er
nevnt.

Nar det gjelder toleransesporsmilet sa ma man ikke
resignere selv om det ser umulig ut, men soke & finne
ut hvor toleransen kan tas opp. Alt kan imidlertid se
noksa lysebldtt ut nar jeg holder et slikt foredrag som
her, men vi har hatt store vanskeligheter med toleranse-
sporsmilet som har kostet oss mange penger. Men om
man analyserer de vanskelighetene som har inntruffet,
ville man ved & se litt n®rmere pa det kunne si at i
9 a 10 tilfelle har vi kunnet lose problemene, Hadde vi
studert prosjektet noyere og analysert og studert, sa
hadde vi nok ogsa kunnet lost resten. Det gjelder a ha
klart for seg hvor i bygget problemene kan oppstd og
sorge for at anlegget blir konstruert slik at det finnes
muligheter for & oppta toleranse.

TForedragsholderen nevnte videre en del eksempler pa
hvorledes slike toleransesporsmail kunne elemineres.

Konsulent Megnus Andersen:

Det kunne veere interessant & hore litt nmrmere om
hvorledes man foretar forkalkylene. Det vanlige er jo
anbudsgiving og sporsméilet er da, kobler man inn
rutinen allerede pi anbudsstadiet, eller kobler man dem
inn nar man ferst har fatt kontrakten?

Direlctor Erik Gabrielsson:

Formalt kobler vi inn rutinen nar arbeidet blir be-
stilt. Nar vi kallculerer s& har vi kanskje et stort antall
kunder som bestiller anleggene konkurransefritt, dvs.
uten anbud, Dette kan gjelde halvparten av anleggs-
massen. Den andre halvparten beregnes pd vanlig mate
og anbud inngis i konkurransen. Vi beregner ogsé disse
til en viss grad etter prefabrikeringsmetoden, for &
se hvorledes vare verkstedspriser blir for & ha en
sammenligning, og si konkurreres det pa vanlig basis
om anleggene.

Ingenior Arvid Skoglund:

Det er dette med planleggingen av VVS-anleggene i
bolighygga. Vi vet jo at i den perioden som vi na gar
inn i, sa vil hele byggesektoren ga inn for mer eller
mindre industrialisering. Vi vet ogsd at kravene til
disse boligene vil stige, det vil komme mer VVS- in-
stallasjoner i forskjellige former inn, og dette Lkoster
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penger. Da er det jo meget viktig at ogsd en god del
av dette -arbeide virkelig kan bli planlagt i starten s&
noye at man kanskje kan vinne inn igjen noe av disse
merkostnadene i bygget. En total og god planlegging av
det hele ville vel resultere i at det er tempoet pa
arbeidsplassen som blir noksd avgjerende fremover. Det
er jo mettopp denne forskjellen vi her har i dette med
tradisjonelle metoder og prefabrikering, og detaljstudier
av de forskjellige detaljer som blir det vesentlige. Man
far et storre grep pa tingene, man far vite mer om det,
og det er nettopp her tidsstudiene kommer inn. Da vil
man oppdage mange ting som man ellers ikke fikk
kjennskap til. Tidsstudier er et av de problemer vi
kommer til & bli stidende overfor, og det kunne vere av
interesse & hore blant de tilstedeverende, i hvilken ut-
strelning tidsstudier har vart anvendt, eller i hvilken
grad noen pnsker & anvende dem.

Ingenior Einar Gabrielsen:

Jeg vil da bare nevne at vi nd i en 5 a4 6 ar har
arbeidet med tidsstudier i byggefagene. Vi har arbeids-
studert over 14 million arbeidstimer. Vi har da vart
inne pa de fleste av bransjene som arbeider i bygnings-
faget. Vi har ogsi veert inne pd rorinstallasjoner. Det
pigir na studier i Kristiansand S. pa 3 hoyhus der nede
bestiende av 10-etasjes hus med 44 leiligheter i hver
blokk. Studiene har nd pagitt i 2 ar. Disse studiene
avsluttes nd, og vi vil da i den n®rmeste fremtid be-
arbeide studiene og offentliggjore dem i en rapport.

Ingenior Gabrielsen kom videre inn pd en del detaljer
vedrorende planleggingen av disse byggene. Videre
presiserte han nodvendigheten av at nettopp plan-
leggingen méitte komme inn i verleggerfaget, ja han
mente at det var viktigere her enn pa noe annet sted.

Med hensyn til bruk av arbeidsstudiene ser det ut til
at partene er blitt ganske fortrolig med dem, og vi har
ogsa fatt koplet det inn i den nye tariffen nar det
gjelder stein-, jord- og sement, si der er det altsa
tariffert at bruk av arbeidsstudier skal finne sted hvis
begge parter onsker det, si man kan si at bygnings-
industrien som sddan er sterkt interessert i at man
benytter arbeidsstudier til metodeundersokelser, og til
hjelp for planleggingsarbeidet. I fremtiden s& tror jeg
at man vil benytte arbeidsstudier i stor utstrelkning i
bygningsindustrien. Vi har arrangert kurser hvor vi
har hatt arbeidernes representanter og vi har hatt
andre kurser hvor vi har hatt byggeledere og ingeniorer
ansatt i bygningsfagene. I disse kurser har arbeids-
studier gatt inn som et meget viktig ledd i kurs-
virksomheten. Arbeidsstudiene er et meget viktig verk-
toy for metodeforbedringer og for planleggingsarbeidet.

Direltor Evil Gabrielsson.:

Nar det gjelder arbeidsstudier fortalte direktor
Gabrielsson at de hadde gode erfaringer med arbeids-
studier i hans firma. Det var en absolutt nodvendighet
i innfore studiene for 4 fi noyaktige data vedrorende
de enkelte operasjoner og detaljer. De hadde ikke stott
pa nevneverdige vanskeligheter med & fa studiene i prin-
sippet godkjent. Det sier seg selv at det hadde gatt
lange forhandlinger forut for de fikk startsignalet, men
etter at betydningen av studiene var neye forklart for
arbeiderne, si fikk de det hele til & gli. Han nevnte
ogsi en rekke eksempler pa hvor galt den gamle akkord-
tarviffen var i henhold til den tid som giklk med til &
utfore detaljene. Han snakket ogsé om prisforskjellen




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

Rorleggermester Harald Hansen:

Jeg skulle gjerne vite noe om alle forbindinger, jeg
tenker da pa radiatorforbindinger, servantforbindinger
osv., blir disse utfert pa verkstedet, eller utfores noen
av dem pa byggeplassen?

Divektor Erik: Gabrielsson:

Nar det gjelder forbindinger sa blir alle disse alltid
utfort pa verkstedet og transportert til byggeplassen.

I det hele tatt s satser vi meget pa at flest mulig
detaljer skal prefabrikeres og transporteres til bygge-
plassen i ferdig tilvirket stand. Det blir jo en vurde-
ringssak hvor langt man skal drive det, det er jo heller
ikke rilctig & overdrive, slik at tilpassningsarbeidet blir
uforholdsmessig urasjonelt. Det forekommer selvsagt
noe tilpassningsarbeide, som da i en viss utstrekning
kan tillempes pa arbeidsplassen.

Forskningssjef Oivind Birkeland avsluttet dermed
diskusjonen og takket ennia en gang foredragsholderen
for det meget interessante foredrag og takket dem som
hadde deltatt i diskusjonen for innleggene.
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