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Industrialisert boligbygging
Et eksempel fra Smedstua, Tokerud i Oslo

Av sivilingeni0r FRODE FJER0YVIK

Norges byggforskningsinstitutt

Industrialisering behever ilille bety det samme som prefabrikasjon. Man kan ogsa industriali­
sere ved seriebygging pa byggeplassen. Som i den stasjonrere industri er det forenlding og
gjentagelser som er oppskriften. I det felgende beskrives den metoden en av yare mer avan­
serte boligentreprenerer har valgt a benytte for bloklrer med betong-rabygg. Systemet er ik­
ke lenger nytt og oppsilctsvekkende, men da det virker som om det er lite kjennskap til meto­
den blant store grupper prosjekterende og utflilrende instanser, finner NBI det rilctig ii. infor­
mere byggebransjen !itt om metoden og de Juav den stiller.

OBOS skulle bygge ut Smedstua og
hadde engasjert arkitektene Preben
Krag og Jens Selmer til A utarbeide
planer for byggene.

PA grunn av de gunstige erfaring­
eDe fra Smalvollskogen p<\ Tveita,
bestemte man seg for Abenytte den
samme prinsipielle utf0reIse: en kon­
struksjon tilpasset industriell bolig­
bygging med veggformer. og dekke­
bordforska1ing.

Hovedentrepre00ren fra Tveita,
Fagbygg AS, ble derfor innbudt til
i\ delta i et samarbeide under plan­
leggingen, slik at man allerede pA
prosjekteringsstadiet kunne legge
aIt til rcUe for en rasjonell utf0r­
elsesmAle.

Da reguleringsplan og leiIigbets­
plan al1erede var bestemt fef entre­
pren0ren korn inn i bildet, kunne
man ikke fA de helt store gevinster
sam gjerne f0lger med «totalpro­
sjektering». Men ban bar likevel idag
beregnet en kostnadsbesparelse pA
19 - 20 % av hans totale byggeom­
kostninger i forhold til Tveita.

De impliserte parter sa seg for­
D0yd med denne samarbeidsformen,
og Fagbygg AS ble tilsatt som hoved­
entrepreo0r for boligfeltet eUer vur­
dering av pristilbud.

Prlnsipper ved industrialisert
bygging

De prosjekterendes besparingsbe­
strebelser har vel tradisjanelt be­
stAtt i, ved siden av en geoerell wr­
dering av byggeprosjektet, forsek pA
AgA ned med dimensjoner pA de for­
skjellige konstruksjonsdeler og valg
av rimelige materialer.

Fig. 1. Oversiktsbilde, Smedstlla.

Dette har nok bittil gitt brukbare
resultater i form av relativt 0kono­
rniske byggverk. Men da utviklingen
i de senere Ar har fert til at arbeids­
lennene har vist st0rre stigning enn
material-prisene, og at man dessuten
frykter knapphet pA fagl",rt arbeids­
kraft, er det nA behov for en ny­
tenking fra den prosjekterende si­
den. Det er idag viktigere A gA inn
for arbeidsbespareode konstruksjo­
ner enn A stirre seg blind pA mate­
rialbesparelser.

S",rlig ved industrialisert bygging
er det vesentlig A fA greie konstruk­
sjoner med regulrere former og med
muligheter til mange gjentakelser.
Dette er faktisk et absolutt krav fra
entrepreo0rsiden for overhadet A fA
til rasjonalisering pA byggeplassen.

RAbygget betyr kanskje ikke sA
mye direkte 0konomisk, men ved at
dette blir planlagt for industtiell

oppf0reIse, sA legger man agsA rou­
lighetene tilrette for at de 0vrige
Iedd i byggeprasessen kan felge den
samme utvikling.

For betongkoostruksjooer besto
gjerne de tidligere nevote bespar­
ingsbestrebelser i at man knep inn
pA vegg- og dekketykkelser, lagel
nivftsprang, randdragere, pilastre
o. I., slik at man sparte betong. Men
dette medferte sam fegel at entre­
prenerene fikk: steffe forskalingsut­
gifter uten at anbudets enhetspriser
ga full dekning for disse. Ofte .sub­
sidierte:u de andre arbeider forskal­
ingsarbeidet. Det er ferst i den se­
nere tid, ved arbeidsstudier og grun­
digere tidregistrering pA byggeplas­
sene, at man har funnet ut hva disse
konstruksjaosuregelmessighetene
virkelig koster. Da farskalingsarhei­
det vanligvis er svcert arbeidskrev­
eode, er det vesentIig at de prasjek-

1

,
J
i
;
!'

n
U
:n
:3
~



passe p" A proppe ultrekksgr0ftent:
seksjansvis med leire.

Fremgangsm"ten val' denne: F0rS!
ble byggegropen utgravd, gn!lfter for
bllnnleclninger utgravd, r0r lagt, o.g
det ble tilbakefyll med grus pA pia·
num og rundt r0r med avretting til
riktig h0yde. Utjevning og kompri­
mering ble utf0rt av belteshovel. Sa
ble den enkle kantforskaIingen opp­
satt, gulvert arrnert, oppIiret og
st0pt i tykkelse pA 24 em. Overfla·
ten ble behandIet med gIattemaskin
(<<heIikopter») og delvis sIuttglattet
for Mnd.

En fiks detaIj for det permanente
el-opplegg var at man la inn 4" gU111­
mislanger i platen, purnpet dem opp
med luft for st0ping, ag etter at be­
tongen hadde herdnet, slapp man
lurten ut og dra dem ut. Sflledes fikk
man ferdige r0r for trekking av
kabler i sAlen. Se fig. 6.

Fig. 6. Utstepil1g av bwmp[ale.

Man benyttet bare hengestillas for
utvenclige fasadearbeider og tillot
derfor ulvendig tilbakefylling pA el
tidlig tidspunkt. Heisemekanismen

Grunnarbeider

Byggegl'unnen besta av god leire.
Den tradisjonelle fundamenterings­
mAten med vegger p~ banketter og
kjellergulvet st0pt inn mellom disse,
er langsam, arbeidskrevende og ma­
terialkrevende. Entrepren0ren fore­
sIo derfor A fundamentere byggene
pfl. hel bunnplate p:i gruspute (se
fig. 3-6). Denne sHUglattes i eget
fett ag utgj0r samtidig kjellergulvet.
Metoden medf0rer en forenklet ut­
graving og lTIuliggj0r bruk av maski­
nelt utstyr pa en rasjonell m:ite, srer~

Jig til innvendig tilbakefylling.
Med hensyn til dreneringen sa ble

den lagt utvendig rundt bygget, og
ville, fordi den delvis ligger lavere
enn underkant av betongsalen, for­
savidt stride mot de vanlige frem~

gangsmMer. Men den geotekniske
konsulent vurderte saken og fant
ingen betenkeIigheter ved utf0rel-

sesmetoden. For A farhindre en utilw

siktet drenering gjennom avl0psled­
ningens gr0fter som IA under det
lItgravde planum, mfltte man bare

Fig. 4. Byggegrop [erdig grtlset.

Fig. 5. BW1Ilplate. LireI' kU/1 HIlder veggel1e.

terende gj0r det mulig " farenkle
dette arbeidet.

Ved de maderne arbeidsbesparen­
de forskalingstyper, sam f.eks. vegg­
lemmer og dekkebard eller system­
forskaling med stfl.I- eHer finer-hud,
er det avgj0rende for 0kanamien at
betangoverflaten gil' muligheter for
ambruk av forskalingselementer.

Tilrettelegging for disse nye meta­
dene b0r gj0res allerede p:\ prasjek­
teringsstadiet. N~r anbudsmateria­
let er sendt ut, er det sam regel for
sent. Meget ville vrere vunnet om
de prosjekterende tok kontakt med
de entrepren0rer sam hal' erfaring
i bruk av rnaderne forskalingsma­
terieH for A sette fart i utviklingen
av mer rasjanell byggevirksamhet.

Huslype

4-etasjes blokker uten heis (Hus­
bankfinansiert) med r~bygg av be­
tong etter hva man kan kalle «ruge­
kasseprinsippet», dvs. brerende tverr­
vegger og etasjeskillere (se fig. 1
og 2). LangsgAende yltervegger og
0vrige innvendige vegger av lett bin~

dingsverk. Ytterkledning betonggav­
ler av Eternit-plater p:i spikersiag ag
isolasjan. Fundamentert pa hel
bunnplate glattet i eget fett. Prefa~

brikerte trapper (terrazzo), balkan~

ger og takhatter. Veggene er uar­
merte. Antall leiligheter val' 224 (se­
nere okel Iii 328) fordell pA 12 (17)
blokker. Blokkbredde ca. 10,4 m.

Fig. 3. Byggegrop
1111blllwledl1 il1gsgreftel'.
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mellom de to vegglemmene inntil
man fant pa fl plassere en ekstra
(forskyvbar) forskalingsdrager reU
over skjeten.

VeggfIaten ble her sa bra at man
kunne tapetsere rett pft. betongen
med (I betongtapetn uten makulatur

Fig. 10. Plattior", ved gavler.

og anncn underbehandling enn en
lett gradskraping og cvt. skjetspark­
ling. Nft.r denne gradskrapingen ble
utfert like ctter avforskaling, val'
det en rask og enkel jobb.

Veggene ble utf0rt uarmerte, bare
med lett armering ved etasjeskiller­
ne stukket ned i betongen etter ut~

steping samt rundt dernpninger.
Dette val' entreprenerens forslag ct­
tel' tidligere gunstige erfaringer. Det
hal' nemlig vist seg ved inspeksjon
at riss- og sprekkdannelsen i en rek­
ke utferte uarmerte vegger ikke val'
storre enn i armerte. Da entrepren0­
ren kunne legge frem besparelsene
ved forslaget, ble det godtatt. For ii
stive av bygget ble det st0pt en
langsgaende veggstump mellom to
tilst0tende tverrvegger i hver etasje.
For ikke ::\ skape vanskeligheter for
dekkebordene, ble disse veggene
st0pt ettel' dekket, gjennom utspal'­
ingel' i dette.

Etasjeh0yden i 1. etasje var 15 em
h0yere enn i de 0vrige etasjer pa
grunn av opproret tregulv p~ deldce
over kjeller. For fr slippe ~ lage egue
vegglemmer for 1. etasje, pr0vde
man fl. I0se dette problemet pfl. for­
skjellige mater, bl. a. med et p~.

hengt skj0rt pfl. de ordinrere lem­
mene. Man ble til slutt stAende ved
a forskale og st0pe 15 em sokler pa
dekket p::\ konvensjonell mMe, uten

,

val' det restet en s10peplattform
rn/ rekkverk. Avstandsbolter val' det
bare oppe og nede ptl veggen. De
nedre Iii i plasthylser og de eyre Hi
over st0peoverflaten, slilc at aIle
bolter kunne bntkes om igjen.

Veggene ble stopt (frittst~ende)

om ettermiddagen, og formene re­
vet dagen etter.

Utmalinger av veggene val' svrert
viktige pa grunn av dekkeforskalin­
gen og lettveggselementene o. I., og

Fig. 9. Veggforskallillg.

den siste kontroll og justering ble
foretatt like efter at veggene var
stept.

Til a begynne med val' man plaget
av at det hadde lett for ~ bli et lite
sprang i betongen i vertikalskj0ten

Forskalingen
R~bygget kunne sam f01ge av sam­
arbeidet p:l prosjekteringsstadict
oppf0res etter rasjonelle metoder.
Forskalingen sam hIe laget p:\ bygge­
plassen, besto av store flak sam
helt og holdent hIe kranhfindtert, se
fig. 8.

mant!}vreres fra selve stillaset, kfr.
fig. 7.

Fig. 7. Hengestillas.

Vegger
De etasjeh0ye vegglemmene deIcket
halve husbredden. Huden val' av
plastbelagt 13 mm finer spikret p~

liggencte «bucskiverj) og med stAende
gitterdragere som hovedb~rendecle­
menter, se fig. 9. Formene ble holdt
pA plass av justerbare skrAstetter
pA begge sider av veggen. For <.\ U
underst0ttelse pft utsiden av gavl­
veggene hengtc man OPP en platt­
form i innst0pte bolter, se fig. 10.
PA toppen av den ene vegglemmen

:L-

Fig. 8. Rdbygg ~l11der oppforil1g.
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Fig. 11. Sokler for 1. etasjes vegger.

hj0rnelist for A 10se denne viktige
detalj i fremtiden.

To dekkebord, inn- og ut-transpor­
tert gjennom hver sin fasade, dek­
ket ett felt mellom tverrveggene.
Skj0ten mellom dekkebordene ble
pIassert ved nedl0psr0rene (av van­
lige soilr0r) sam ble innst0pt direk­
te med skumplastforing.

Himlingene ble sA bra at man
kunne klare seg med en relativt ri­
melig overflatebehandling. Her val'
det vaIgt spr0ytesparkling og spr0Y­
temaIing «((Granging») til en pris fra
malennester pA ca. 8,- kr./m2 • Det­
te ga en litt ru overflate med et tiI­
talende utseende.

Del' dekker bare st0tte inntil veg~

gel', tIten d V(Ere gjennomgdende,
sam ved gavler og trapperom, hadde
det lett for d danne seg et sprang
i veggflukten. Dette 10ste man ved
d trekke dekkenes ytterside litt in­
nenfor veggflukt, og heller pusse
igjen dette hvor flaten skulle over­
flatebehandles, se fig. 7.

Telmiske installasjoller
NAr det gjaldt el-opplegget, fikk en­
trepren0ren ved et velvillig samar­
beide med Oslo Lysverker lagt den
permanente stf(1)mmen frem til byg­
gene f0r man startet arbeidene. Slik
unngikk man A fA diverse gmfte­
graving midt under byggearbeidet
og aBe de ulemper et provisorisk
anlegg mec1f0rer.

Det ble ikke salt ut vanlige ut­
sparinger i vegger ag dekker for
tcknisk installasjon. AvI0psr0r ble
inDst0pt direkte i dekkene sam tid­
ligere nevnt. For vannledningel' ble
det i forskalingen salt gjennomgA­
ende skumplastklosser (<<isoporJ)
e. 1.). Disse baret man siden akkurat
start nok. hull i til Afa r0rene igjen­
nom. Dette medf0rte at man slapp

klaring mot veggene pA hver side,
trengs det her en tetningslist. Entre­
pren0ren valgte A benytte Eternit­
strimler, 7 em bred og 5 mm tykke,
sam ble sittende igjen i betongen
etter riving. Dette er en relativt
kostbar I0sning, men man vaIgte
likevel denne, fordi det ble et noksa
skarpt hj0rne med sma etterapbei­
der. Evt. oIjing av dekkebordene
matte foretas f01' Eternit-strimlenc
ble stiftet pA, for ikke A 0delegge
heften til betongen, se fig. 15 og 19.
Entrepren0ren praktiserer ogsA en
forskyvbar ytre del av bordet, men
har st01're tro pA en innst0pt plast

Fig. 13. "Dekkebordgaffei».

r I:'::i:i~

Fig: 14. Dekkebord trekkes ul.

Fig. 15. Eternitstrim.ler.

.~~

~~_. \ .
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Dekker

Dekkeforskalingen ble utf0rt av dek­
kebord. Huden var av plastbeIagt
finer Iagt pA bueskiver av tre og
stAIputel' og underst0ttet av 4 stk.
Y-st0lter med h0ydejustering, (TveI­
tabein) se fig. 12. Dekkebordene ble
flyttet ved hjelp av liggende "fag-

Fig. 12. Dekkebord.

at 10sningen ble ansett sam fullgod,
se fig. 11. Denne isolasjonen av 1.
etasjes gulv kunne man ha 0nsket
h1>st pi1 en mer produksjonsvennlig
mate.

Til avstandsholdere og vegganvi­
sere i veggene sam start sett var 15
em tykke, ble det benyttet betong­
heHer sam vist pA fig. 15 og 18. Disse
avstandsholderne ble plassert i tap­
pen pA forskalingen og val' sil h0ye
at de gikk gjennom dekket og anga
automatisk tykkeise og sentrering
av overliggende vegg.

verks-gaffel» sam, hengende i krana,
ble stukket inn under dekkebardet
langs en forsterket sliss (se fig. 13
og 14).

To dager etter utst0ping av et dek­
ke ble dekkebordet revet og vanlig­
vis flyttet direkte til det nye arbeids­
stedet. Man mAtte dog passe pA at
det underliggende dekket hadde nak
herding f0r man st0pte det overIig­
gende.

Da dekkebordene hal' et par em's
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Fig. 19. Tetting Illot vegg.
Fig. 16. Krymperel' og skwnplast-klosser.

vii antagelig gA inn for plastavl0ps­
rer innstept i vegger for fremtiden.

Planlegging, arbeidsstudier

Som tidligere nevnt var det rAbyg­
gets raske takt sam var bestemmen·
de for fremdriften. Man satte ferst

-Betonghelle

------1
I
I

• Q

'"
P '. t-

", .
-----""'"-

r-----
I Ookke

Yegg

Fig. lB. Belo1Jgl1elle' som avstallds·
holder.

skallng fjemet koppen, hadde man
plass til skj0temuffe i dette huham·
met.

R0rleggerarbeidet bIe utf0rt tra·
disjonelt, dog ble soilr0rene satt
samrnen til st0ITe enheter pA et sen·
trait verksted pA byggeplassen og
fraktet med kran til byggestedet.
Man skulle imidlertid fareta preve­
installasjoner med plastr0r (PVC og
PEE) for en leilighetsgruppe, og
denne hadde man store forhApnin­
ger til (s",rJig PEE). Entrepren"ren

PrcfabrjJecrte elementcr
Det ble her benyttet relativt fA pre­
fabrikerte elementer. De vesentlige
var: balkonger mt brystnlnger, inn­
vendige trapper mt terazzo overfla­
te og takhatter for ventilasjon (av
betong), og ytterveggselementer mel­
lorn stue og balkong (av lett bin­
dingsverk). Innredning var ogsA
stort sett prefabrikert og ferdig be­
handlet.

For AsJippe AfA utstikkende skj0­
tearmering av betongelementene,
noe sam medf0rer ulemper bo\de for
tildannlng pA fabrikk og transport,
ble det st"pt gjengede hylser, som
det pA byggeplassen ble iskrudd
gjengede skj"tjem. Generelt krevde
de prefabrikerte deler at utmAlin·
gen av de tilst0tende bygningsdeler
ble om hyggelig utfert.

Til armeringen ble det eUer godt
sarnarbeide med konsulenten hoved­
sakelig benyttet reUe jern, sam er
mindre arbeidskrevende og raskere
A legge.

Ved dytting av vinduer og derer
ble det benyttet en slags skumplast­
remser (ekspandert polyetylen). Dis­
se er tette ag elastiske, gir et sik­
kert resultat ag er raske A montere.
Det ble overalt innvendig brukt

"',-,--:rr-,--:rr-'----,7r-,----,,.-,,--7'rs,---;r,,,---;r,,,,---;7"r"',---;"-,,'---:;' plast gerikter.
Som pA byggeplasser flest var

krana en flaskehaIs. For A utnytte
krana fungerte en grunnarbeider
som reservekranf0rer som bI. a. be­
nyttet matpausene til oppheising av
materialer og utstyr.

aile ubehageligheter som utsparin­
ger medferer: vanndrypp, vente pA
ror1egger, dyr gjenst"ping med flikk
og sparkling, riss osv. Skumplast
kan jo ogsA start sett averflatebe­
handles pA samme mAte som betong.

Ventilasjanskanalene ble plassert
inne i betangveggene sam helt skjuIt
anlegg. De ble forskalet av aljede
krymper0r (Areo-rer), som ble revet
og brukt om igjen pA nye kanaler.
Den innvendige overflaten i kanaIe­
ne var sAledes betong. Ved kanal­
tverrsnitt mindre enn 13 em bIe det
dog benyttet ror i sink (spiror"r).
Ventilasjonso\pningene ble m~yaktig

innsatt i forskalingen og besto av
sinkkasser for direkte pAsetting av
rister. Areor0r ble for 0vrig ogsA
benyttet til s"ppelnedkast.

Det elektriske anlegget var ogsA
skjuIt, og elektrikerrorene ble fes­
tet til veggfarskalingen ag innst0pt
pA vanlig mAte. Noen steder hadde
man el.gjennomf0ringer gjennom
dekkene ved Iettveggene. For A sIip­
pe A bore gjennom forskallngen be­
nyttet man en slags ukopp» sam satt
pA dekkebordene og fulgte med dis­
se, se fig. 20. I denne kappen kunne
man slikke ned et el-r01' som ble
innsl0pt, og nAr man sA ved avfor-

Fig. 17. Eksel1lpel pil tlyttplcl/l for torskalillgslellI1I1er. Tal/eue al1gir dager
Ira start.
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Innstopt el - ror

Styring

Byggeplassadministrasjonen besta
av 1 ingeni0r i heldagsstilling, 3 for­
menn (t0mrer-, betong- og grunnar­
beider) ag 1 arbeidsstudiemann (ik­
ke fast pa stedet) fordelt pa ca. 60
arbeidere.

Man fikk inntrykk av at bygge­
prosessen val' grundig styrt ag plan­
lagt. Syklusplanene var byggeledel­
sens hjelpemiddel til dette og matte
f0lges for ikke A skape uorden i sy­
stemet. Rabyggets raske lakt diri­
gerte bAde for- og etterarbeider. For­
arbeider som grunnledninger, kran­
baner, utgravning og bunnplate mM­
te vrere klare pa neste blokk f0r den
forrige val' avsluttet, for at arbeidet
kunne pAgA kontinuerlig. Etterarbei­
del' som takverk, lettvegger, maling

Disse verdier vil variere etter kon­
struksjonsmetaden. Vedlikeholdsut­
giftene er avhengig av bAde kan­
struksjonen og av den behandIing
lemmene f~r under arbeidets gang.

I den endelige vurdering teller og­
sA forbruksrnaterialer sam plasthyI­
ser, avstandsklosser ag forskalings­
olje O. l., samt vedlikehold, ombruk
og avskriving av stAldeler i lem­
mene. Den 0kte kraninnsatsen er et
viktig moment i den 0kanomiske
vllrdering.

Totalt sett kan man iallfall si at
fal'skalingsutgiftene ved en slik
fremgangsmdte ligger pi\. et vesent·
Jig lavere nivA enn ved konvensjo­
nell forskaling. Enhetspriser i anbud
pa 13 -16 kr/m' er ikke uvanlig, og
det er henimot halv pris i forhold
til konvensjoneU forskaling. Denne
prisen viI [0rst ag frernst variere
etter seriens st0rreIse, og i en viss
grad etter om entrepren0ren plas­
serer kranutgiftene pa riggkastnad­
ene eller ei.

Forutsetningen for denne lave pri­
sen er at byggenes utforming er til­
passct produksjonsutstyret. Bruk av
dekkebord ferlanger i:'I.pne fasader
f. eks.

Nar det gjelder heIe byggerneto­
dens arbeidseffektivitet, sd hal' siv.­
ing. T. Jarlset ved NTH i sitt diplom­
arbeide funnet f0Igende: Entrepre­
n0rens, underentrepren0renes og
prefabrikantenes samJede tidsfor­
bruk gir ca. 650 tv/leilighet (gjen­
nomsnittlig 3,4 rom/leil.). Dette er
det Iaveste tidforbruk entrepren0ren
kjenner fra de forskjellige byggc­
metoder han hal' erfaring f1'a.
Fremgangsm~ten som er beskre­

vet i det faregAende, er bare ett ek­
sempel pA hvordan man kan g~

frem for A pr0ve p~ en rasjonaliser­
ing av byggevirksomheten. Det fin­
nes mange andre veie1' A gA. Entre­
pren0ren er heller ikke fulIt ut far­
n0yd med det han er kommet ITem
til. Det vesentligste er dog at man
begynner A tenke pA en ny rnA teo

Mange mener at det sam er be­
skrevet her bare gjelder for bolig­
bygging, men det er ikke riktig. Ney­
aktig de samrne prinsipper kan be­
nyttes for praktisk talt alle typer
bygg. Industrielle fremgangsm~ter

kan ogsa brukes for drager/s0yle­
konstruksjoner. Man rnA bare mulig­
gj0re start ombruk av forskalings­
enheter, enten man veIgel' store
kranhAndterte Jemmer elIer mindre
kasetter for rnanuell hdndtering.
Byggeplassen ble bes0kt i juni­
august 1968.

ag andre hfl.lldverksarbeider mAtte
f0Ige raskt eUer for" utnytte for­
delene ved rAbyggets hurtige frem­
drift.

Generelt kan man si at det ikke
er realistisk A ga inn for denne art
av arbeider med svak byggeplass­
administrasjon.

Byggeplassen hadde et ryddig og
ordentlig utseende, uten rot og ma­
teriaIhauger. Dette henger utvilsamt
sammen rned utf0relsesmetoden
sam bAde krever og gil' gode mulig­
heter for orden.

YteIser, ekonomi
Hvis man holder kjeller, ytterveg­
gel' av bindingsverk og takverk uten­
for, gikk det gjennamsnittlig rned
til rAbygget 17 I0pende arbeidsdager
pa en 16-leiligheters blokk (dvs. 0,94
leil./dag) og 23 10pende arbeidsda­
ger pa en 24-leiligheters blokk (dvs.
1,04 leil./dag). For denne fremdrif­
ten svarte et forskalings- og st0pe­
lag pA 6 mann og kran m/ f0rer
pluss 2 jernbindere (ca. halvt be­
skjeftiget).

Ut fra tallmateriale fra byggeplas­
sen kan man oppgi f0Igende ytelscr:
For vegger og dekker fra og rned
2. etasje til ag med 4. etasje for en
bestemt 24-leiligheters blokk gikk
det tiI forskaling ag st0ping med ca.
745 tv. (eksklusiv armering og kran­
ferer) fordelt pa ca. 4100 m' forskal­
ing og ca. 750 mJ betong. I denne ti­
den er medtatt produktiv tid, drifts"
teknisk tilleggstid og personlig be­
hoy for: arbeidet med f1ytting av
forskaling, montering av utsparinger
ag ·krympel'0r, utst0ping asv., men
ikke arbeidet rned tiIdanning og evt.
reparasjan av lemmeI'.

Av det tilgjengelige tallmaterialet
var det vanskelig fl. fordele heIt
n0yaktig lidforbruket pa st0ping og
forskaling, men grovt kan regnes at
st0petidprosenten ligger pA ca. 10­
20 prosent av totaltiden.

Fordeler vi aIle timer inkJ. st0ping
bare p~ forskalingsflaten f~r vi 745:
4100 = 0,182 tv/m' forskaling. Reg­
ner vi st0petiden til ca. 15 % av to­
taltiden far vi 0,182.0,85 = 0,155 tv/
m:! farsk. Disse tallene gil' for sa
vidt et relativt brukbart utgangs­
punkt for en vurdering. Ytelsene viI
allikevel variere en god del fra byg­
geplass til byggeplass.
N~r det gjelder tiJdanningskostna­

dene for forskalingslemmene, kan
man antyde materialkostnader pa­
ca. 100 til 200 kr/m' forskalingslem
og et tidsforbruk pa ca. 0,5 til 1.0
tv1m'!. forskalingslem.

plass lor
mulfe

• t> ? '.
. . [). . '1 Dckke

kopp /
fjcrncs

Fig. 20. El-n'Jr.

opp en forel0pig plan bygget pa de
erfaringsdata man hadde fra Tveita.
Etter hvert sam arbeidet skred frem
fikk man sikrere data til forbedrede
planer. Som et ledd i forbedring av
metoden ble det benyttet arbeids­
studier for Aredusere d0dtid og evt.
overtaIIig mannskap.

Arbeidsstl1diene ble ogsA brukt
som grunnlag for avl0nning. Da ar­
beid av denne art ikke er ordentlig
tariffert, el' arbeidsstl1dier for denne
slags arbeider et uvurderlig hjelpe­
middel. Etter entrepren0rens erIar­
inger er det kombinasjonen arbeids­
studier/I0nnssystem som er den vik­
tigste Arsaken til byggeplassens h0ye
produktivitet.

Et eksempel pa f1yttplan er vist i
fig. 17. Tallene pa bygningsdelene
angir dag for utf0reIse med start
fra dekke over kjeller. Totaltid for
blokken i dette eksemplet er aItsA
17 dager.

Et viktig ledd i planleggingen er
ogsA vurderingen av antall forskal­
ingslemmer. For mange lemmer
minsker ombruken, og for fA lem­
mer fremdriften. Begge deler gil'
dArlig 0konomi.

NAr det gjelder mannskapsstyr­
ken, sA mfl. denne vurderes i hvert
enkelt tilfelle. Entrepren0ren valgte
her a benytte samme lag til Mde
farskaling og st0ping.
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