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Den stadig Gkcnde biltrafiklten lrrever sammen
med distriktsutbyggingen flere ag bedre veger ber
i Iandet. Anleggene settes i hoyere grad enn tidli
gere .bort til entreprenerer med ofte liten erfaring
i vegbygging. Endring i kanstruktiv utfarming av
vcgene og "kende melcaniseringsgrad med nye og
farbedrede maskintyper betyr at nye arbeidsmeta
der ag arganisasjansfarmer blir nodvendige.

Formalet med dct forskningsprosjektet som Nor
ges byggfarskningsinstitutt har igang i far
bindelse med vegbygging, er a utvikle systematikk
og rutiner for analyse, arbeidsplanlegging og opp
folging ved veganleggsdrift, far rasjanalisering,
optimalisering av kostnader og ressursutny.~telseJ

}wntroll av fremdriften og innsamling av data for
kaUculasjon og arbeidsplanlegging.

Ved planleggingen av dette farskningsprasjektet
regnet instituttet med folgende 4 faser:

1. I{artlegging av driften ved naen veganlegg.
2. UtvikIing av systematikk far analyse/bearbei

ding, plan og kontroll.
3. Pnwekj0ring av systemet i samarbeide med

flere entreprenarer, med Dedvendig Imrrigering
ag farbedring.

11. Utarbeiding av"en haodbok clIer anvisning for
driftsplanlegging ved veganieggsdrift.

Fasene griper i hey grad inn i hverandre, spesi
elt fase 2 og 3.

Arbeidet er delvis gjennomfert ved litteraturstu
dier t men viktigst har vrert de direkte kontakter
med de affentlige vegetater, endel entreprenorer
samt diverse utenlandske institusjoner og firmaer
sam har tilknytning til vegbygging.

Far driftskartleggingen ag utproving av de ut
viklede systemer har instituttet medvirket mer elIer
mindre ved 7 farskjellige veganlegg, fra anieggs
veger til motorveger. Ved enkelte av anleggene har
det vrert forsekt Ii innf0re visse oppf0lgingsruti
nero Dette arbeidet har medfert endel problemer,
men ogsa gitt mange nyttige erfaringer. Drifts
kartleggingen er til dels utfort ved arbeidsstudier,
ag til dels ved driftsrappartering.

Ved oppsummering av erfaringer kan det vrere
hensiktsmessig a dele dem inn i 5 hovedavsnitt:

1. Planleggingsgrunnlag
2. Kalkulasjan
3. Driftsplanlegging
1. Driftskantrall
5. Arbeidsteknikk ag kapasitetsdata far maskiner

og arbeidskraft.

Planleggingsgrunnlag

Med planleggingsgrunnlag menes bade prasjekt
materialet for et veganlegg og videre et bearbci·
det prosjektmateriale, tilrettelagt for en rasjonell
ag fuiistendig driftsplanlegging.

Prosjel{tmateriaIet kan besta av. felgende:
Oversiktskart i Hten ma.lestokk sam viser vegen
og vegomradets innpasning i det omkringlig
geode terreng.
Plantegning, et kart d star malestoltk av vegomra
det, med adkomstveger t bruer, plasscring av dre
neringssystemer etc.
Lengcteprofil av vegen.
Normalprofiler for vedkommende vegklasse.
Tverrprofiler, vanligvis for hver 10. cller 20.
meter.
Tegninger av eventuelle bruer og spesielle bygg
verk.
Eventuelle konstruksjansdetaljer.
Utferte grunnundersekelser, med analyse og an·
befalte lesninger pa geotekniske problemer.
Arbeidsbeskrivelse og mengdefortegnelse, ofte
benevnt beskrivende masseberegniog, arbeidsbe
skrivelse med masseoppstilling etc.
Masseoversikt, en Hste over massenes fordeling
i pelavsnitt langs linjen.
Masseprofil og eventuelt massediagram (viser
massenes fordeling langs linjen i skjreringer og
fyllinger) .
Kort orientering om arbeidet.
ProsjektmateriaIet kan ogsa inneholde et forsIag
til massedisponering.
Dreier det seg om et prosjekt som skal ut pa
anbud, vii det ogsn inneholde anbuds- og kon
traldsbestemmelser.
Elektranisk databehandling benyttes en del i veg

prosjekteringsarbeidet, og man kan for tiden
fa utskrifter med masseberegningsdata, veg-

Norges byggforslmin!jsinJiluil



profildata og fluktutsettingsdata. Av statlige veg
anlegg masseberegnes for tiden 30-40 % ved hjelp
av EDB. Det ville v",re enskelig om for eksempel
kostnadsQverslag og en tilfredsstillende massedis
ponering Itunne ll::j0res pa EDB, men grunnlags
materialet (priser, grunnunders0kelser) er for usik
kert, og enhver utvidelse viI komplisere program
met.

Prosjektmatcrialcts anventlelighet og mulige
forbedringcr

Allerede pa et tidlig stadium i forskningsprosjek
tet viste det seg at den kombinerte arbeidsbeskri
velse og mengdefortegnelse er uhensiktsmessig for
driftsplanlegging, blant annet er ikke innde
Hogen tilfredsstillende. Den kan variere fra anlegg
til aniegg, idet Statens Vegvesens interne konto
tabeller bare brukes i en viss utstrekning.

NBI tok derfor initiativet til opprettelse av en
uformell arbeidsgruppe med representanter fra
Vegdirektoratets anleggs- og plankontor, Djupdals
kontoret, entreprenorer og NBI. Forma.let var i
ferste omgang a utarbeide et utkast til en sal<alt
({vegkode», et gjennomgaende refern~~e5ystem som
ramme for utforming, redigering og oppstilling av
standard og supplerencte arbeidsbeskr,ivelse, meng
defortegnelse og kontoplan for kalkulasjon, drifts
planlegging og oppfelging. «Vegkodegruppeno> har
vrert i lwntalet med en reklte institusjoner i inn- og
utland under arbeidets gang, og blant annet samlet
inn ea 15 standard vegbeskrivelser.

Utkast til vegkode er nil. utarbeidet og oversendt
Vegdirektoratet for mulig utpreving og bearbeiding.
Den bestar farat og fremst av en grunnkode, en
tresifret desimalklassifisert inndeling av muIig fo
rekommende kostnadsbrerende arbeider ved veg- og
broanlegg. Et utsnitt av koden er vist pa tabell 1.
Utkastet har to supplerende koder i tillegg, dimen
sjonskode for angivelse av dimensjon pa gr",fter,
kummer og rer m. m., og en stedkode for angiveJse
av skjreringer, fyllinger, bruer m. m. Det viI i til
legg bli aktuelt a utarbeide ogsa andre supplerende
kader, sam kostnadsartkode, delarbeidskode og res
sUTskode.

Grunnkoden har felgende 10 samlegrupper:
o Eiendomsinngrep (benyttes i kontoplan)
1 Hjelpekonti (benyttes i kontoplan)
2 Rigg
3 Klargjering
4 Fjell
5 Jord
6 Grafter, kummcr og rer
7 Overbygning
8 Komplettering
9 Bruer og spesielle byggverk
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Tabell 1. Utdrclg au samlcgrltPlJC 5 Ira gTllmrkode,,,.

Betegnelse

51 Jord i Unjon
(Omfatter graving, lasting, transport
og tipping.)

511 Ordinrere jordmasser nt:Ltr
2 BIBte leirmasser m:':tr
6 Ubrukbare masser m:':,!

52 Jord utenfor teoretisk prot-il m::\"r

53 Jord i sidctak m:':,"r
(Omfatter graving, lasting, transport
og tipping.)

56 Jordtylling
(Omfatter utlegging, og Immprimering
hvor foreskrevet.)

561 VegfyUing A m:':l(

(Masscne mAles i skjrering og sidetak
med fradrag for masser til overbygn.
og andre formA.I.)

I tilknytning til grunnkoden er det utarbeidet et
forslag til oppstilling av mengdefortegnelse, der det
er tatl i bruk 230 ~dergrupper av de 800 mulige
i samlegruppe 2-9. Mengdefortegnelsen uttrykker
kort hvilke arbeider sam skat utfares, og i hvor
store mengder. Den lean hensiktsmessig settes opp
i et skjema for prissetting.

Det er forutsetningen at det skal utarbeides en
«standard arbeidsbesltrivelse», redigert overens
::itemmende med veglcoden. Arbeidsbeskrivelsen sical
angi arbeidets omfang, telmiskc spesifikasjoner og
maleregler for oppgjer. For hvert anlegg rna det ut
arbeides en IXsupplercnde arbeidsbeskrivelsc:t sam

skal angi eventueUe avvik fra og tillegg til stan
dard beskrivelse. Vegnormalkomiteen har gjennom
spesieUe underutvalg tatt opp arbeidet med krav til
geometrisk utforming av veger og tekniske spcsi
fikasjoner for utferelsen. Dette rna innpasses i ~n

standard arbeidsbeskrivelse.
En komplett kontoplan for ltalkulasjon, drifts

planlegging og oppfelging rna utarbeides pa grunn
lag av vegkode~. Den viI inneholde standardiserte
hjelpekonti og fordelingsnekler. Det kan i sterre
eUer mindre grad bli ulduelt a ta i bruk samtlige
supplerende koder.

Det er a. hape at vcglcoden snarest viI bli ut
provet i praksis, slik at man far erfaringer som
grunnlag for eventueU revidering og komplette
ring. Vegkoden viI trolig i forste omgang bli be
nyttet som lwde for mengdefortegnelsen, og som
referanse ved driftsplanlegging.

Grunnundersokclser

Grunnens art og beskaffenhet er en stor usik
kerhetsfaktor ved praktisk taIt aUe veganlegg
her i landet. Det kan ofte resultere i betydelige til-



leggsarbeider og forsinkelser sam vii fordyre et

veganlegg vesenliig.
For driftsplanlegging i vegbygging cr det spesi

elt viktig med en hensiktsmessig Idassifisering av
jordarter. Vi hal' ikke i dag et system som passer
for moderne an]eggsmasldners arbeidsevne. En
tysk inndeling tar hensyn til indre sammenheng i
jOl'dartenc, og er mllligens et skritt i riktig retning.

Ved vegbygging viI det nltsa som oftest vrere
nedvend{g med omfaUende grunnundersekelser pa
farhimd. med en hensiktsmessig ag utvetydig frem
stilling av resultatet.

Utvalg i Narsk Geateknisk Farening er Ieom
met med forsing til jordartsnomenklatur, verbale
uttrykk for jordartenes geotekniske egenskaper,
samt standerdiserte opptegningsmater for geotek
niske undersekelser.

Sammenstiliing av prosjcktmaterialet

For driftsplanleggingen kan det ofte vrere en for
del a fremstille en del av prasjeletmaterialet i sarn
menstillet form, fig. 1. Den Itan bestn av planteg
ning, lengdeprofil med grafter, Itummer og relf, og
eventuelle bruer og spesielle byggverk avmerket,
masseprofil, massediagram _. eventuelt pMelrt mas
ser, og spesielle opplysninger som berl!lring med
eksisterende veg etc. SammenstiIJingen tegnes i
malestakk med veglinjens IltstreJcning (pelnr.lsek
sjoner) sam referanse. En hensiktsmessig lengde
malestalek kan vrere 1:5000. H0ydemalestakken pa
lengdeprofilet Itan vrere 1:1000, men bade denne
og ordinateI' pa masseprofil og massediagram rna
kunne varieres fra prosjekt til prosjekt for a fa et
best mulig visuelt bilde av massenes stl!lrrelse og
fordeling. Masseprofilets ordinat gis i mJ , og mas
sediagrammets ordinat for eksempel i m: l PI' 20 m

- scksjoner av vegen.
Sammenstillingen av pI'osjektmaterialet hal' for

deler agsa utaver selve driftsplanleggingen. Den
Iran benyttes ved befaringer i linjen og hvis man
for eksempel raskt sl!lker opplysninger om masse
nes stl!lrrelse og beliggcnhet, rorplassering etc.

Kalkulasjon

Kalkulasjan i farbindelse med driftsplanleggin
gen vii normalt gjelde anbud samt 10pende og av
sluttende etterleallelllasjon. Videre lean man ha al
ternativskalltyler i sammenheng med massedispo
nering og arbeidsplanlegging, og investeringskal
kyler for maskinItjop, hvor mulige prosjekter i
fremtiden otte rna taes rned i beregningen.

Utarbeidelse av anbud bell' falge visse faste prin
sippel' og retningslinjer. Data tas fra arkiv bygget
opp fra tidligerc anlegg iflg. standard kontoplnn.

N0yaletighetsgrad i prissetting rna vllrderes etter
mengder og niva pa enhetspris.

Ved 10pende etterkalkulasjon ensker man raskt
a fA frem status, hvordan man for eksempel i lapet
av en viss periode, og totalt, ligger an i forhold til
gitt enhetspris pA de respektive kostnadsbrerere,
stik at man sa raskt som mulig kan ta konseltven
sen av at et spesielt arbeide gar med hayere kostnad
enn farsvarlig. ag farsel,e a rette det app. A fli
frem et kastnadstall hurtig Itan ga pa hekostning
av noyaktigheten fordi man rna gjere en del forut
setninger, ikke vente pa fakturaer etc.

N r;Jyaktigheten, sa godt det er mulig, fAr man inn
i den avsluttende etterkalkulasjon sam kan forega
sentralt i tilknytning til boleferingen. Den lepende
etterkalkulasjan derimot sImI f0rst ag fremst brll
kes pa anlegget, og bar derfor om mulig ogsa ut~

feres del'.
Malet rna vrere a komme frem til et integrert

system del' for eksempel tirnelister for Il!lnnskastna
der og maskinrapparter for maskinleie ferst dan
ner del av grunnlaget for 10pende etterkalltulasjon,
og deretter gar inn sam grunnlag for avsluttende
etterlealleulasjan.

I var tid med pris- og lennsstigning vB det vrere
hehav for et system for indelesregulering ved opp
gj0r. ag et system for indeksregulering av erfa
ringsdata, slik at tallene fra erfaringsarkivet kan
utnyttes pa en rasjoneIl mate.

Driftsplanlegging
Driftsopplegg

Ved vegbygging mer enn ved de fleste andre an
leggsarbeider vii det sam regel foreligge flere al
ternativer for driftsopplegg fordi man ofte hal' et
stort antaIl mulige angrepspunltter for arbeidsdrif·
ten. Videre pleier den utferende instans a sta tern·
melig fritt nar det gjelder disponering av massene
i veglinjen, bare begrenset av teknislte krav. Usik
kerhet med hensyn til grunnforholdene og vreret
gjer at mall rna ha et flelesibelt driftsopplegg.

Driftsapplegget har direkte betydning for ma
sldnparkens sterrelse ag sammensetning, til riggin
gen, bemanning, ledelse og organisasjon og totalt
sett for hele anleggets okonomi.

Den utf0rende instans rna gjore en rekke valg i
grove trekk aUerede i forbindelse med oppstillingen
av anbudet. Valg av maskiner og utstyr er oftest
i farste rekke bestemt ~t fra hensiktsmessig dis
ponibelt materiell has den utforende instans, videre
ut ira gitte tidsfrister og sesongbundethet. Nye
maskiner anskaffes pa grunnlag av investerings
kalkyler, eIler det kan vise seg okonomisk a leie
maskiner og utstyr.

Rele driftsopplegget med valg av ressurser hal'
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Fig. 1. SammclIstilliny a·v p1"osjeJctmateriale.

samrnenheng og rna vurderes ved alternativskalky
ler, vanligvis av Qverslagsmessig karakter pa an
budsstadiet og mer Deyalc.tig ved selve driftsplan
leggingen. Man rna sette OPP alternative modeller
av st~rre cller mindre deler BV driften og kostnads
regne disse. Innvirkningen pa anleggets totalkost
nad vil normalt vrere avgjerende for de valg som
treffes.

Ett eksempel er masseflytting av jord over en
viss transportlengde. Alternativene kan vrere dozer
mot lastemaskin med et antall lastebiler. Vt fra
h:apasitet og normale timesatser It8n sa enhetskost·
nadene for de 2 alternativer beregnes. Man rna ta
med i vurderingen faktorer sam at den eoe av res
sursene kanskje ville nyttiggj0res bedre ved et
annet arbefde pa anlegget. En annen massedispa·
oering ville gi ny farutsetning for a.lternativkalky~

len, ag ny beregning matte gj0res.

Massedisponering

Grunnlaget for massedispaneringen er masse
sammendraget, masseprafil og rnassediagram, samt
grunnundersekelser. Vi har laget et skjema for
massedisponering sam synes a vrere hensiktsmes
sig, fig. 2.

Skjrerings- ag fyllingsmasser korrigeres med
faittorer sHk at det biir ekvivalente masser a regne
med. Utvideises- og komprimeringsfaktorer er hit
til stort sett bare antatt. For en mest mulig kor
rekt massedisponering mil det derfor gj0res under-
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sekelser pi\. dette felt. En enkel, praktisk metode
for dette savnes.

Massedispaneringen rna ogsA faretas ved alter
nativskalkyler, med anleggets totalkostnad sam av
gjerende faktor.

Langtidsplanlegging

For enhver arbeidsplanlegging er det lledvendig
at et prosjekt kan deles opp i biter. Med en detaljert
og systematisk mengdefortegnelse vil det bety en
videreoppdeling i arbeidsarter og eventuelt apera
sjoner. For tidregningen er det hensiktsmessig iL
benytte ferdige. skjemaer, og sorteringen pA disse
kan for eksempel fl1lIge arbeidsart eUer ressurstype.
Tidforbruk eller tidanslag fremkommer ved i\. divi
dere ~engde med kapasitet for den piitenkte res
surskombinasjan pa vedkommende arbeide. Det er
naturligvis viktig a benytte de mest sannsynlige og

entydig definerte kapasitetsdata man har tilgjen
gelig.

Langtidsplanlegging betyr planlegging over en
viss lengre periode. Det kan for eksempel were far
ett iir, eller for hele anleggets varighet. Langtids
planen kan utarbeides i 3 trinn:

1. Som oversiktsplan pii anbudsstadiet.
2. Detaljering etter overdragelse av kantrakt.

Det er vAr og andres erfaring at man ikke
skal gii for langt i detaljeringsgrad pii dette
stadiet, fordi det nesten aUtid inntrer forand-



ringer i planleggingsgrunnlaget. Planen b~r for
uten en ren arbeidsplan ogsa omfatte masldn
behovsplan. bemanningsplan og materialbestil
lingsplan.

3. Revisjon av langtidsplan pa grunn av nye for
utsetninger, tilleggsarbeider, vrerhindringer etc.
Denne revisjon b0r utf0res sa ofte at planen
hele tiden er reell.

Selve ~remstillingen av arbeidsplanen bestilr i a
koble sammen aUe bitene til et samlet hele, men
det rna sltje med en viss systematikk. For det farste
rna fremdriften holdes, slik at anJegget og eventuelt
deler av det blir ferdig til gitte tidsfrister. Ressur
sene 'ma sa vidt mulig utnyttes fuJlt ut hele tiden,
spesielt rna. man ta hensyn til de vilttigste maskin
grupper. Masseflyttingsarbeidene er normalt den
st3rste arbeidsdelen og rna gis preferanse frernfor
mindre tidkrevende arbeider. Det rna tas hensyn til
hindringer (hruer, kulverter etc.) i transportve
gene. Dessuten rna man vurdere arstidenes betyd
ning for de enkelte arbeider, for eksempel viI 5m3,

is og h:ulde am vinteren hindre en rekke oppgaver.
Arbeidsplanen kan fremstilles pa 3 forskjellige

mater: Stolpediagram. nettverksfremstilling og
skrastrekfremstilling.

Vcd stolpediagram kan planen sarteres etter

Anlegg :~.q..~.~~P .

arheidsart og fremslilles i tidslmla, fig. 3. Metoden
synes ikke srerlig hensiktsmessig. Man rna hiant
annet lese seg til hvor i linjen arbeidene sImi
forega. Vcd storre prosjekter og mer detaljert
plan blir det SV<I!rt mange linjer under hverandrc,
og altsll en rnindre oversiktlig plan.

Langtidsplaner kan fremstilles som nettverk i
form av pildiagram, fig. 4, eller boksdiagram. Som
arbeidsplan bor ogsa nettverk tegnes i tidskala. Ar
gumentene mot nettverh:sfremstillingen e1' de sam
me sam for stolpediagram.

For langtidsplaner synes skrastrekfremstilling',
fig. 5, a vrere mest hensil{tsmessig. Planen har
2 akser, en horisontal etter veglinjens utstrel{ning
med pelnummer sam referanse og en vertikal med
tiden som sImla. Benyttes sarnme horisontale skala
som pa den viste sammenstilling av prosjektma
terialet, henges arbeidsplanen med tordel direkte
under denne, og man kan dermed direkte finne de
fleste av de opplysninger sam behoves for a forsta
planen.

Avhengigheter mellom delarbeidene ved vegbyg
ging er oftest ikke sa absolutte at det er nedvendig
a benytte nettverk for a fa vist dem, og en cven
tuell fremstilling av aIle overlappingcr sam fore
kommer vii komplisere et nettverk i meget stor
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ARBEIDETS ART: Mai Ju'ni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Des. Jan. Febr. Mars April Mai Juni

920 115
A. Tilrigg

910- . 9B9-

B. Rydd. av veglinjen. ~~ rBO-21

~10-9B 03 - 9B9- 170-
O~O 07 BO-17

~C. Massefl.i linjen, 105m.

~
135

D. -,,- fra sidetak -,,- -OBO
32-94 D9B 040- 60 ,

E. Sprengn.i linjen.

til p)kverk)
94- C 0-

~
09B 030 060 (Delvi

F. MassefU Iinjen. stein.

klnkL ri

~

G.
gg.)

~Knusing av stein.
060- 170-

10-03 170
~H. Utlogg. b",relag.

130-
910-130 216

I. Utlegg. just. topptag.
Gravni[1g,

beto garb. id.
J. Granheim bro.

K. Nedrigg. opprydding. -
Fig. 3. 8tolpedia.gmm for la,lIgtidspluH.

grad. Ved skrastrekfremstilling kall man ga inn pa
et sokt pelavsnitt, falge dette nedover i tid, og ta
ut reh:kef131gcr og avhengigheter direkte. En sltra
strek pa planen med tilh13rende tekst viser hva som
skal utferes, i hvillret pelavsnitt og i hvilket tids·
rom. Skrilstrekens retning (til heyre eller venstre)
vii normalt fortelle i hvilken retning arbeidet sleal
utfores. En horisontal forbindelseslinje fra toppene
pa 2 skrastrelter for-teller for eksempel at masser
som lastes opp iflg. den enc streken, transporteres
til, og fylles i et pelavsnitt som vises av den andre
skrastreken. Ressursavhengigheter kan vises med
horisontale forbinctelseslinjer mellom skrastrekene.

For a redusere paskriften kan skrastreltene teg·
nes med faste symboler eller farver, sam for eltsem
pel angir arbeidsarten. Maskinbehovsplan, beman
ningspJan og materialbestillingspJan Jran med for
del tegnes i tidskala og plasseres pa siden av skra·
strekplanen.

Skrastrckplaner har sin begrensning, spesielt ved
konsentrerte arbeider, bruer, kryss, etc.

I(orttidsplanleg g iog

Med korttidsplanlegging menes planlegging for
en viss kortere tid, for eitsempel fra 2 maneder ned
til 1 uke avhengig av hvillret siktemill man har.
Ved kart periode og grundig planlegging kan kart
tidsplanen benyttes sam arbeidsordre.
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Korttidsplanleggingen bygger pil den til enhver
tid gjeldende langtidsplan og fremdriftsfront pil
denne. Fremdriftsfronten viser hvor mye sam er
utfert av de forslrjellige deljobber pr en viss dato.
Planen er normalt en detaljplan, detaljeringsgraden
avgjeres ut fra de behov man har og de muligheter
sam foreligger. Fremgangsm:i.te og fremstillings
form er i prinsippet den samme sorn for langtids
planen. Sltrastrekfremstillingen synes ogsa her a
vrere mest hensiktsmessig. Stolpediagram kan even
tuelt brultes, da det her normalt dreier seg am et
begrenset antall delarbeider. Nettverk er ikke s~r

lig hensiktsmessig, da korttidsplanen er et utsnitt
ay en sterre plan.

Fig.•6 viser et eksempel pa en lrorttidsplan som
er et 2 maneders utsnitt ay langtidsplancn, men
med sterre detaljeringsgrad. Planen viser for eks
empel hvor masser tas ut og hvor de transporteres
og fylles, samt hvilke ressurser sam er beskjeftiget
i arbeidet. Til Yenstre for arbeidsplancn er beman
ningsplan og maskinplan.

Spesialplaner

Med spesialplaner menes blant annet arbeidspla
ner eller tegninger sam 5upplcrer langtids- og kort
tidsplaner. Det kan vrere sprengningsplaner, syklus
planer av forsl{jellig art, tilriggingsplaner, drene
ringsplaner, arheidsplan for bruer etc. Gjelder det
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arbeider som H:lrc har spcsiell tilknytning til veg
linjens utstrekning, kan det ofte vrere hensiktsmes
sig ii benytte nettverksfremstilling eller termin
planfremstilling.

Oppfolgingsrutincr for oppgjor med arbeidskraft
og ved maskinleic.
Registrering av kapasitetstall for ressurSCl".
0konomisk oppfolging Ior etterkalkulasjon.

Driftskontroll

Driftskontrollrll kan ha f0lgende funksjoncr:
Teknisk og okar omisk kontroll i samarbeide mel
lorn byggherre og utferende instans.
Lopende fremdriftskontroU.

Tcknis1c og olwllom.isk kontroll i samarbcide med
byggherre lean v<:ere fastlagt i kontra.1dcn, eUcI' av
tales etter hvert.

Lopcnde frerndri/tskontroll hal' sam hensikt a
vise hvordan den virltelige fremdrift pi anlegget PI'
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data ligger i farhald til planlagt, slill at man kan ta
eventuelle konsekvenser, med forsering e. l.

Fremdriftskantrallen gj@res raskt.ag avcrsiktIig
-ved a trekke en fremdriftsfront for visse faste ter
miner. Ved sltrastrekplan kan den virkelige frem
driften avrnerlres med spesielle farver clIer strek
symboler som atskiller seg fra det planlagte. Det
Iran ogsa vrere hensill::tsmcssig a angi med paskrift
hvor stor del av en jobb som er utfert pI' data. En
samvittighetsfullt utf@rt fremdriftslrontroll er et
godt grunnlag far oppsetting av avdragsnata far
det periadiskc appgj@r med byggherren.

Masldner ag arbeidskraft ma agsa f@lges app,
med angivelse av det virkelig antnll til enhver tid.

OPPfolging.<:Jru,tiner for oppgjor skjer normalt via
timelister og maskin- eller kjererapparter. Disse
rlltinene ber systematiseres slik at grllnnlaget ogsa
kan benyttes direkte for beregning av ydeIser (ka
pasiteter/enhetstider) for reSSllrsene ag for etter
h:allmlasjonen av anlegget.

Registrering av kapasitetstall. Grllnnlaget for
beregning av kapasitet er mengder ag tidforbrllk.
Kapasiteter males for a ha en generell kontroll med
ressursenes effektivitet, for videre driftsplanleg
ging ved anlegget, sam grllnnlag for lltsetting av
akkarder ag far driftsplanlegging ved nye aniegg.

Utfarte mengder rna registreres periodevis, og
soltt neyaktighetsgrad er avgjerende for malerne
tade. Mengder I,an miUes ved direkte appmaling
(f. eks. prafilering), ved en eller annen farm far
Iasstelling, ved skjmnnsmessig enslng eHer tatt di
rekte ut ira mengdefortegnelsen.

Tidforbrllk registreres mest hensilrtsmessig pa
timelister ag maskinrapporter, og alt eUer !tray om

neyaktighet kan det vrere aktuelt a dele tiden inn
i driftstid ag tilleggstid. Tidfarbruket ma spesifi
seres pa arbeidssted og arbeidsart, ag spesielle for
hold sam for eksempel transportlengde rnA angis.
Automatislt tidregistreringsutstyr Iran montcres pa
maskiner, men rcsultatenc kan vrere vansh:elige a
tolke om man @nsker sakalt driftstid skilt ut. Vi
dere h:an tidforbruk registreres ved arbeidsstudier.
Rappartskriving pa et veganlegg Itrever en viss de
taljering for at dette grllnnlaget skal kunne bear
beides til brukbare resultater. Det skyldes blant an
net at det inllgar sa mange arbeidsarter i anleggs
arbeidet, og at arbeidsforholdene varierer sterkt
med hensyn til transportlengde og massenes bc~

skaffenhet ag fordeling.
Ut fro. primrermaterialet vedrarende tidforbrulr

og mengder rna man legg~ upp et system for pe·
riodevis sammendrag med videre overfaring til et
do.ta-arkiv. Data-arkivet kan ha sartering etter ar
beidsarter, etter ressurstype, eUer en viss kombi
nasjan av disse.

fJlconomislr. oppfolOinO. Man rna felge OPP et an
legg ekanamisk far a ha en l@pende kantrall med
de virkelige kastnader pr enhet mot de giUe en
hetspriser, og for prognose for resten av anleggs
tiden. Videre rna man ha en avsIuttende etterkalkll·
Iasjon for en endelig kontrall av enhetsprisene og
anleggets totale kostnad, og man trenger erfarings
data far kalkulasjon av nye anlegg.

Oppf@lgingen ma bygges delvis po. samme grunn
lag sam kapasitetsberegningen, med et system for
:Jammendrag frem til data-arkiv sortert i henhold
til kontoplan. Erfaring viser ogsa her Dedvendig
heten av et detaljert applegg far appfelgingen.
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Fig. 1, 8 og 9 viser et system for oppf01ging sam
for tiden utpreves pa et veganlegg. Det er en 113
pende etterkalkulasjon, men man far samtidig be
regnet driftskapasitet for ressursene i perioder pa
1 uke.

Grunnlaget er firmaets interne timelister for ar
beidslagene, den viste masldnrapporten, fig. 7 og
oppmaling av mengder etter forskjellige metoder.
Ut fra visse antagelser for kostnadene feres sa
«sammenorag1'o, fig. 8, hver uke. Referansen er
kontonummer etter kontoplanen. I{ostnadene feres
sa videret over pa et ¢lrontolrort», fig. 9. Det e1' et
kontokort for hvert kontonummer som sltal felges
opp, og det viser altsa virkelig enhetskostnnd og
totalkostnad pr kontonummer pa anlegget for hver
uke, og som et gjennomsnitt og en sum nar arbei
det po. vedkommende konto er avsluttet. Et lig
nende system for sammenstilling av de ukentlige
ydelsesdata lean settes opp.

Utviklingen av driftskontroll og oppfalging gar
trolig mot EDB~rutiner del' det vil vise seg '8. vrere
hensiktsmessig, og lagring av data Iran da gjeres
pa hullkort.

Driftskontroll vii nadvendigvis ta tid, og qet er
denne tiden man bel' redusere sa langt det er for
svarlig ved a legge OPP systemer med rasjonelle
rutiner. Det kan vrere aktuelt a felge 0PP bare en-

lrelte utpekte arbeidsoperasjoner cller arbeidsarter,
.c:.rerlig fer rutinene er fullt utviklet.

Arbeidsleknikk 09 kapasilelsdala
Ressurscr og arbeidsteknikk

Med ressu1'ser menes her masltine1', a1'beidskraft
og utstyr sam e1' uedvendige ved utferelse av et
vegarbeide. I forbindelse med driftsplanleggingen cr
det meget anskelig med en logisk klassiflkasjon av
forekommende ressurser. En mulig inndeling for
maskiner er utarbeidet av 8BEF (kfr. Develop·
ment Paper No.6, 1966 fra 8fB-bureau, Stockholm) ..

Arbeidstelt:niklt: er avhengig blant annet av ar~

beidsart og materialer. En delarbeidskode e1' nevnt
tidligere og vii bli utarbeidet, med kort beskrivelse,
og det vii bli satt 0PP en oversikt over og inndeling
av de materialer som inngAr ved et vegarbeide.

Kapasitetsdata

For a angi kapasitetsdata rna man ha entydig de
fiuerte begreper for mengder og tidforbruk. Det
eh:sisterer ingen felles begrep i Norge i dag, men
en del institusjoner og firmaer hal' interne defini~

sjoner. I Sverige er det nB. utarheidet et forsiag fra
Ingeniorvetenskapsakademien.

Her skal nevnes de definisjoner som forelepig be
nyttes ved NBI. De stemmer i grove trekk overens
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med de kilder som er nevnt ovenfor, men det b13r
snarest utarbeides felles norske bcgrcper.

Niva. for de kapasitetsdata sam samles inn, rna
fastlegges ut fra hehov og bruksomrader. Normalt
vil metodekapasitet og driftsknpasitet vrere av
st"rst interesse for driftsplanleggingen.

Kapasitetsdata ber om mulig fremstilles pa en
ensartet mate, slik at de er mest mulig sammen
lignbare. NBI har utviklet et «Datablad. med dette
formal for eye. Fig. 11 viser et ekscmpe! pa utfy!t
datablad, med grunnlag i en arbeidsstudie. (IGas
sifi}{asjonsnummeret er tatt fra den nevnte maskin
klassifiseringen fra SBEF). Databladene ma inngii
i et arldv, men de bel' om mulig bearbeide,s videre
med sammenstiIIing av data til funksjoner, kurver,
nomogram etc. Databladene gil' en lronsentrert
fremstilling av data, og er samtidig en grov sjek.I{
pa at man far med faktorer av betydning.

Kapasitetsdata kan som nevnt samles inn etter
fIere metoder. NBI har tatt en dei arbeidsstudier
pa veganlegg, for bl. a. a here studieteknikken a
kjenne, utpreve systemer for begrepsdefinisjoner,
utpreving av datablad sarnt fa bedre l{jennskap til
arbeidsteknilrk og ressurser, og deres ydeevne.

Avslutning

Erfaringene fra dette forskningsprosjelrt viI
bli innlemmct i cn anvisning. Det gjenstar en del
arbeidc for ii. h:unnc gi et komplett bilde av de
grunn!eggende forho!d. Imidlertid vii NBI's arbeide
her bli intensivert i henhold til et oppsatt program.

Man kan vel trygt si at det improviseres mye po.
veganlegg i Norge i dag. Mange hal' bare et grovt
stolpedillgram som arbeidsplan, som for det ferste
er for grovt som grunnlag for arbeidsdriften, og
for det andre vii det ofte dukke opp nye forutset
ninger sam gjer planen ubrukbar. Arbeidet gar
stort sett bra lil,evel der det er dy1<tige folk i an
leggsledelsen. Men man rna ha en oversikt over hVll
sam slral gjeres ogsa pa lengre sikt, hvordan ar
beidet skal utf",res, og man rna vite hvordan det
er gatt for a kunne lmstnadsregne og planleggc
reelt nye prosjekter.

SamtIige etater eller firmaer som driver med
veganleggsdrift har derfor aU mulig fordel av "
analysere, planlegge .driften av og felge opp et veg
anlegg. Man far kanskje ikke roligere dager av det
i ferste omgang, men bar i aUe faU tilfredsstillelsen
av a ha det hele under kontroIl, og man vet om den
og den jobbon er gatt bra elier darlig, og hvorledes
resultatet er fremkommet.

Driftsplanleggingen er ikke et mal i seg selv.
Den er et hjelpemiddel eUer en teknikk for a kunne
styre arbeidsprosessene. En av fordelene ved a ut
fere driftsplanlegging er at man, uansett frem
gangsmAte, lrerer prosjektet grundig a lrjenne, og
det er vel kanskje viktigst avalt.

m'"m' "m:l
UI

m\.r
m=\l
m:J"li

Tid
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10. BcgrcpcT for kapasitctc1'.

Mengde:

Volumer er vansltelige a male helt eksaltt. De kan
angis etter teoretiske og virkelige begrensnings
linjer, og videre som fast, Iesgjort clIer som komp
rimert masse. «Lesgjorb og «komprimert::> er hel
ler ikh:e entydige begreper. Som norm for Iesgjort
tilstand Iran for eksempel brulrcs massens tilstand
opplastct pa transportmiddeI. Man far da fo!gende
bcgreper:

Angivelse av lass- og skuffst0rrelscr er t1sikre
hvis ikke beregningsmiHe er angitt. Det fiones ame
rilranske normer for beregning av henholdsvis
«strekenb og doppet» mal for truc!rcr, scrapere og
frontlasteskuffer (SAE J 741 a og J 742 a). For
gravemaskinskuffer fiones forelepig iklre faste nor
mer.

Tid/orb",,":
Tidforbrult kan defineres med ressurstid, kob

lingstid, tilleggstid og avbruddstid.
ReSsuTstid er den tid cn ressurs arbeider med

forberedende, lepende eller avsluttende arbeide.
Koblingstid er den tid en ressurs pa grunn av

arbeidsmetoden n€ldvendigvis rna vente ved Irob~

ling med andre ressurser eller arbeidsoppgaver.
Tilleggstid er venting eller annen uproduldiv tid

inntil 1 times sammenhengende varighet.
Avbmddstid er venting eUer driftsavhrudd med

sammenhengende varighet over 1 time.
Kapasitet beregnes som utfert mengde (angitt

ved begrep) dividert pa medgatt tidforbruk i timer,
ogo man far begreper som vist i fig. 10. I stedet
for kapasitet Iran det av og til vrere hensiktsmessig
a angi ydelse med enhetstid, tidforbruk pr mengde~

enhet.
NBI arbeider for tiden med cn hensiktsmessin

inndeling av tilleggstider for en klassifisering av
mulige arsaker.
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