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Produksjonsdata for byggeindustrien

Et byggeprosjekt gir giennom en rekke faser
og behandles av mange personer gjennom
hele byggeprosessen. Det vil siledes oppsta
et stort informasjonsbehov, og informasjo-
nen ma utformes og formidles pi en slik mate
at mottageren eller brukeren oppfafter den
slik den er ment. Denne informasjon er van-
ligvis beregnet pa andre personer, men kan
ogsa gjelde egen planlegging eller innsamling
av erfaringer for senere bruk.

- En vesentlig del av informasjonen er produk-
sjonsdata, dvs. dafa som knytter seg til pro-
duksjon og innsats av maskiner og arbeids-
kraft som mengde, tidforbruk og produktivi-
tet. Det er i forste omgang industriens pro-
duksjonsbedrifter og -ctater som nyttiggigr

seg slike data, for kalkulasjon, planlegging
og styring av produksjonen.

Nar produksjonen skal males, er det vesentlig
at det som skal maéles er entydig avgrenset.
Man ma kunne dele inn produksjonen i visse
prosesser eller arbeidsavsnitt pa forskjellige
nivicer etter gnsket detaljeringsgrad [2, s.
38—43]. Data males og registreres pa disse
definerte prosessene/databxrere.

Det er derfor viktig at slike data har entydige
fellesnevnere for & kunne utnyttes innen egen
bedrift. av leverandgrer, for datautveksling
bedrifter imellom og for informasjon og opp-
gjgr mellom oppdragsgivere og utfgrende in-
stanser, altsd et av skrittene mot datasam-
ordning i byggeindustrien.

For 4 ta opp problemene i forbindelse
med disse begrepene ble Datagruppen
nedsatt 1 1967. Milsettingen var & kom-
me frem til et forslag til begreper som
kunne anbefales brukt. Gruppen har be-
stitt av fglgende medlemmer:

Sivilingenipr Ludvig J. Bakkevig
Sivilingenigr Ulrik F. Beichmann
Sivilingenior Viggo Dalan
Sivilingenigr Yngvar Ellingbg
Sivilingenigr Jens Fossheim
Rasjonaliseringsingenigr Einar
Gabrielsen

Sivilingenigr Nils Leer
Sivilingenigr Odd Sjgholt
Sivilingenior Kjell Storlokken
Sivilingenigr Rolf Thomessen.

Gruppen har kunnet nyte godt av erfa-
ringer fra flere norske firmaer og institu-
sjoner, og i swrliz grad et tilsvarende
svensk arbeid, en utredning om begreper
ved hiindtering av jord- og fjellmasser [1].
Produksjonsteknisk avdeling ved Norges
byeggforskningsinstitutt har vart gruppens
sekretariat, Sivilingenior Ynavar Elling-
bd, som i Datagruppens arbeidsperiode
var ansatt ved NBI, har som gruppens
sckretier bearbeidet materialet og skrevet
rapporten.

Al

Videre har sivilingenidr Olav Herstad vel-
villig bidratt med erfaringer og syns-

punkter.

MENGDE

Med mengde mener vi begreper som vo-
lum, flate, lengde, vekt, stk. eller kombi-
nasjoner av disse. Definisjonsmessig er
volum det begrep som oftest skaper for-
virring fordi malegrunnlag og méleregler
¢ uklare. For alle begrepene gjelder at
man ma ctablere regler for mdlcavgrens-
ning ag mdletilstand for & fi en Klar
entydig angivelse av nmengder og deres
stgprrelse.

Den folgende fremistilling er almengyldig,
men beskriver i sierlig eend mengder ved
jord- og {jellarbeider. '

Maleavgrensning
Man kan definere 1o typer avgrensning
av det som skal miles, f.eks. profil, — i

prosjektert profil og utfprt profil. (Fig. 1.)
«Prosjektert profil> cr den mileavgrens-
ning som ligger til grunn for utfgrelsen
av arbeidet, Vanligvis vil dette vare gitt
i prosjektmaterialet (gjeldende aviale mel-
lom bygcherre og produsent), eller ved
produksjonsmetoden, dvs. at profilet er
1ilpasset utforelsesmetoden.

«Uifort profil» cr mileavgrensningen som
det ferdige produkt virkelig har fiut etter
utforelsen. (Tap ved at grunnen viker
unna ved fyllinger kunne vare pnskelig
i ha med, men er vanskelig 4 male.)
Disse maleavegrensninger eller benevnel-
ser kan benyties for alle mengdebegreper;
volum, flate, lengde, vekt og stk.

Prosjektiert

N\ Utfort

Fig. 1. Prosjektert og utfgrt profil.



Romvekt -‘
’-2,0
| _
|
| | i
‘15 + I l l I ] I | — 1,5
|
Volum | I “E
o 104 | ! =3 +10 2
E‘ ! ) [ | | | ZE| | T
E Eet | < g | of | g
= 5 8l |;I % L oEl .5
.. == - [t o o - a s
> 03 28 § w2 T8 g 8o 22 05 e
=] a 2 v O o = c
= n a & a o o U'UI [T
.;5.;."| o &9 a =l =% > v
i 4, o< o > e w w
(1) (2) (3) (4) {5) {6)
Fast tilstand Los tilstand _ | Anbrakt tilstand

Fig. 2. Variasjon i volum og romvekt ved tilstandsforandring for jord- eller
fiellmasser.

Maletilstand

Nir en vektmengde jord- eller fjellmas-
ser hindteres, vil den fi forskjellig volum

“og altsd forskjellig romvekt ved de for-
skjellige trinn i hindteringsprosessen. I
figur 2 er dette illustrert for en mengde
pd 2 tonn, som fg@r Igsgjgring malte 1 m3,
Sammenhengende variasjon i volum og
romvekt er vist for forskjellige tilstander,
fra fast, gjennom forskjellige grader av
Igs, til anbrakt tilstand.

Tilstand (1), fast, og tilstand (6), anbrakt,
er de aktuelle tilstander for prosjekterin-
gen og man er fglgelig interessert i mi-
ling og angivelse av volum ved begge
disse tilstander. Videre vil man ved ut-
fdrelsen av et masseflyttingsarbeid vere
interessert i volumet ved «lgs tilstand».
Fig. 2 angir eksempelvis 4 forskjellige
miletilstander mellom (1) og (6). For 3
redusere antall begreper velger vi 4 la
betegnelsen «Igs tilstand» veare tilstand
(3), massen opplastet pd transportmiddel
e.l, fgr transport.

I samsvar med dette defineres fglgende
betegnelser for jord- eller fjellmassers til-
stand:

«Fast tilstand> — den tilstand massene
er i fgr Igsgj@ring eller opplasting. Masser
som er anbrakt og eventuelt komprimert

Mdaleavgrens-
Mdle- ning
tilstand

Prosjektert :

i tipp eller opplag kan ved ny masseflyt-
ting regnes i vaere i fast tilstand. Alder og
tidligere bearbeiding angis.

aLgs tilstand» — den tilstand massene
er i etter.opplasting pd transportmiddel,
fgr transport. Gjelder ogsi transport i
skuffe.l.

«Anbrakt tilstand> — den tilstand mas-
sene er i nir de er plassert og eventuelt
bearbeidet (iflg. prosjektmaterialet) i det
ferdige produkt, tipp eller opplag. Bear-
beidingsgrad/-metode angis.

Mengdebegreper

Pi grunnlag av ovennevnte méleavgrens-

ning og maletilstand for volum blir fgl-

gende mengdebegreper aktuelle:
Prosjektert faste m3 — pfm3
Prosjektert anbrakte m3 — pam?

Utfgrt faste m3 — ufm3
Utfgrt Igse m3- — ulm8
Utfart anbrakte m3 — nam3

(Begrepet «prosjektert lgse m3» er uten
praktisk interesse, og er utelatt.)

Omregningsfaktorer, sammenheng:

Ved bl.a. massedisponering og annen ar-
beidsplanlegging ma man kjenae faktorene
for omregning fra et volumbegrep til et

Fast:

Los:

Anbrakt:

Fig. 3. Sammenheng mellom volumbegreper.

annet. Nedenfor er de aktuelle faktorer
definert og sammenhengen mellom vo-
lumbegrepene er vist i figur 3.

ufm3
Overmassefaktor, uttak: 0 = ——
pfm3
. uam3

Overmassefaktor, anbringelse: oa =
pam3
. Im3
Volumendringsfaktor, uttak: f; = G
ufm3

Volumendringsfaktor, anbringelse:

uam3
el
~  ulm3

TIDFORBRUK

Tidforbruk spesifiserer ressursforbruket,

og er sammen med mengder milbare

produksjonsdata og altsi grunnlag for be-

regning av produktivitetstall.

Tid kan angis pd mange maéter. I [1, s. 20]

vises 4 forskjellige:

(1) Tiden angitt som Igpende tid i rene
klokkeenheter uten spesifikasjon, for
eks. timer, minutter,

(2) Tiden gruppert og angitt elter opera-
sjonsmidlene, i lagtid, maskintid, per-
sontid.

(3) Tiden angitt ut fra anvendelsesom-
ride, f.eks. kalkulert tid, planlagt tid,
akkordtid.

(4) Tiden angitt etter arbeidets forlgp.

Den egentlige tidenheten er timer (1), og
brukes dersom tidforbruket gjelder én
operasjonsenhet, f.eks. én selvstendig ma-
skin, en bestemt kombinasjon maskiner
(evt. med manuell hjelp), elt lag som en
enhet o.l. Dersom registreringen gjelder
f.eks. tidforbruk pr. enhet pr. mann i et
arbeidslag, brukes tidenheten timeverk
(tv).

Del av timer og timeverk vil mest hen-
siktsmessig kunne registreres med desi-
maler,

Inndeling etter arbeidets forlgp.
Angivelse av tid etter arbeidets forlgp er
det som oftest skaper forvirring, fordi en
rekke begreper er tatt i bruk, uten at man
legger det samme innhold i dem.

Ved innsamling av data for tidforbruk ma
man kunne dekke forskjellige behov, bl.a.
kan man for bestemte formal vere interes-
sert i & holde vissc deler av et tidforbruk
utenfor. Dette gjgr det ngdvendig & de-
finere tidbegreper som entydig angir hvil-
ken del av den totale tid som er tatt med.
Fglgende begreper defineres (se fig. 4):

Begrepene er nedenfor beskrevet i 3 av-
snitt,

definisjon

forklaring, begrunnelse

eksempel

Grunntid:

Grunntid er den del av tidforbruket som
medgdr for utfgrelse av sykliske og kon-
tinuerlige arbeidsprosesser ved bruk av
ett isolert operasjonsmiddel.

Ved alt arbeid vil man kunne angi en
minste produktiv arbeidssyklus, og i
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Fig. 4. Inndeling av tidforbruk.

denne trenger ikke alle operasjonsmidler
i en operasjonsenhet @ delta. Ved hver
slik syklus produseres en relativt kon-
stant mengde og tidforbruket varierer re-
lativt lite fra syklus til syklus. Den gjen-
nomsnittlige syklustiden kan derfor be-
traktes som proporsjonal med produsert
mengde.

I en Igpende operasjon, f.eks. lasting, vil
den minste produktive arbeidssyklus for
en pgravemaskin bestd av fylle skuff,
svinge, tgmme, svinge tilbake.

Metodetilleggstid:

Metodetilleggstid er den del av tidforbru-
ket som medgir for ngdvendig metode-
avhengig tilrettelegging av arbeidet, og
kobling mellom flere operasjonsmidler
under den lgpende produksjon.

Ved en Igpende produksjon vil man ngd-
vendigvis f4 kompletterende deloperasjo-
ner utover de sykliske og kontinuerlige.
I tillegg til slike kompletterende delopera-
sjoner vil det ogsd forekomme ventetider
for en balansering mellom operasjons-
midlene.

Metodetilleggstiden vil ha en Igpende del
knyttet til deloperasjoner av lgpende og
omstillende Karakter, stor sett avhengig
av produsert mengde. Videre vil den ha
en fast del knyttet til deloperasjoner av
forberedende og avsluttende Kkarakter,
altsd partiavhengig fordi den opptrer ved
begynnelse og slutt av et visst parti, Disse
tidene kan ikke sies & vere direkte pro-
porsjonale med produsert mengde, men
man fir etter hvert en stabilisert akkumu-
lert. niddelverdi pr. enhet for partiet.
Definisjonen av lgpende og fast del vil
vaere helt avhengig av definisjonen pd
eparti» (serie hus, vinduer i et hus, salve
i tunnel), og blir ikke utdypet her.

Ved lasteoperasjonen, nevnt i forrige av-
snitt, kan f.eks. Igpende sammenskraping
av rgysa, flytling av maskinen og ngd-
vendig venting mens bil rygger under
skuff vere typiske eksempler pi Igpende
metodetilleggstid, mens den fgrste sam-
menskraping av utskutt stein i en salve er
eksempel pd fast metodetilleggstid (der-
som salven er partiet).

Metodetid:
Metodetid er summen av grunntid og
metodetilleggstid, altsi ngdvendig tid-

forbruk for utfgrelse av sykliske og kon-
tinuerlige prosesser ifglge benyttet me-
tode og benyltet kombinasjon av opera-
sjonsmidler.

Driftstilleggstid:

Driftstilleggstid er tidforbruk pi iantil
1 times sammenhengende varighet (en-
kelthendelser) utover metodetiden, p.g.a.
forstyrrelser i den Igpende produksjon.
Forstyrrelsene kan skyldes forhold ved
arbeidssted, arbeidsmiljg etc., og vil opp-
tre med varicrende frekvens og utstrek-
ning. Driftstilleggstiden er ikke avhengig
av produsert mengde, men ved observa-
sjon over tilstrekkelig lang tid vil den
kunne beregnes statistisk som en andel
av tiden pr. produsert cnhet. Grensen
med inntil 1 times sammenhengende
varighet er satt bla. fordi avbrudd av
lenger varighet ofte har en annen drsak

" og karakter.

1 driftstilleggstiden for et helt skift eller
gkt inngar f.eks. forberedende og avslut-
tende arbeidsavsnitt bide ved skiftets be-
cynnelse og slutt nir produksjonen gér
kontinuerlig over et skift.

Andre typiske eksempler pd driftstilleggs-
tider er pauser for personlig behov, kort-
varig maskinstans og generelt tidforbruk
som ikke har direkte sammenheng med
benyttet metode.

Driftstid:

Driftstid er summen av metodetid og
driftstilleggstid, altsi tidforbruk for ut-
fgrelse av komplette prosesser, inklusive
alle tilleggstider med inntil 1 times sam-
menhengende varighet,

Driftsavbruddstid.:

Driftsavbrudd er alle forstyrrelser i pro-
duksjonen som fgrer til avbrudd pia over
1 times sammenhengende varighet. Ved
slike avbrudd fgres hele tidforbruket, in-
klusive den fgrste timen, som driftsav-
bruddstid.

Med oppfglging over lengre tid vil drifts-
avbruddstid kunne beregnes statistisk som
et prosenttillegg til driftstiden.

Typiske eksempler pd driftsavbruddstid er
maksinhavari, stans pi grunn av ver/
klima, svikt i materialtilfgrsel etc,

Totaltid:

Totaltid er summen av driftstid og drifts-
avbruddstid, altsd den totale innsats av
tid for utfgrelse av kompletite prosesser.
«Totaltid» cr tidforbruk som mi betales
for i form av ignn etc.

PRODUKTIVITET

Produktivitet er operasjonsmidlers for-
ventede eller virkelige produksjonsevne,
og uttrykkes som tidforbruk i forhold til
produsert mengde. Vi definerer fglgende

begrep:
Tidforbruk
Mengdeenhet
Tidforbruk
Produsert mengde)

Enhetstid =

(Utregnes som

Det kan oppstd problemer méed mange
desimaler (og posisjoner) i enhetstiddata
ved masseflyttingsarbeid, men man kan
fd lettere hindterbare tall ved f.eks. i de-

finere:

Tidforbruk
100 mengdeenheter
En bruker ma i si fall klarlegge en gang
for alle hvilken av de to definisjoner som
skal brukes, eller for hvilke «databzreres
enhetstiden skal gjelde 100 mengdeenhe-
ter, for 4 unngd forvirring.

Enhetstidioo =

Produsert mengde
Tidenhet

brukes endel, spesielt ved masseflyttings-
arbeid og det er naturligvis en brukers
valg hvilket av de to inverse begreper han
finner mest tjenlig for sine formil. De
vanlig brukte benevnelser pd forholdet

Produsert mengde

Tidenhet

tydige.

Det inverse begrepet,

er imidlertid ofte tve-

En bruker vil ha fordel av d benytte bare
ett av begrepene, og det synes som cen-
hetstid» kan anbefales som det enkleste
og mest entydige, biide regnemessig og
tolkningsmessig.

Aktuelle begreper
Ved i innfgre tidligere definerte uttrykk,
fis fglgende:

Grunnenhetstid = M—

Mengdeenhet

Metodeenhetstid = _Md_

Mengdeenhet

Driftstid

Driftsenhetstid = e

HHsenhetst Mengdeenhet
Definisjonsmessig gis

T IS T oL

Mengdeenhet

fglgende formulering: «Total gjennom-
snittlig tid pr. enhet = Driftsenhetstid -+
giennomsnittlig tillegg pr. enhet for drifts-
avbrudd.»

Eksempel
Ved et bestemt masseflyttingsarbeid vil
man som cksempel kunne fi fglgende
uttrykk for produktivitet:

t

ufm3

Metodeenhetstid = 0,015



Produktivitet:

Tidsforbruk: Mengde :
& o
lldetodetid J———" R
-~ C
| Driftstid  —={3 5
T o
2 o
Totaltid ]

—"'1 Grunnenhetstid
—"| Metodeenhetstid J

——-|70riftsenhetstid 4‘

Total gjennomsnittlig
tid pr. enhet

tilstand

Fig. 5. Sammenheng tidforbruk — mengde — produktivitet.

Sammenheng produksjonsdata
Sammenhengen mellom tidforbruk, meng-
de og produklivitet er vist i fig, 5.
Produksjonsdata ma suppleres med ngd-
vendige bakgrunnsopplysninger tilstrek-
kelig spesifisert som forklaring til data-

ene. Bl.a. vil opplysninger om innkjgrings-
grad ha stor interesse, f.eks. i form av
autfgrt mengde/gjenstiende mengde» av
el visst parti. Slike opplysninger kan hen-
siktsmessig prescnteres pi spesielle data-
blad, datakort o.L
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Produksjonsdata for byggeindustrien

hegreper

MENGDE

Mengder er: Volum — Flate — Lengde — Vekt — Stk.
(eventuelt kombinasjoner)

Fremstillingen beskriver volum av jord- og fjelimasser,
men er almengyldig.

Maleavgrensning:

Prosjektert profil er male-
avgrensning som ligger til
grunn for utforelsen, iflg.
prosjektmateriale eller
produksjonsmeiods.

Utfort profil er maieavgrens-
ningen det ferdige produkt
har fatt etter utforeisen.

Fig. 1.

Prosjeklert

A X

uttorg
Maletilstand: Mengdebegreper:
Prosjektert faste m? —pfm?
~ Prosjektert
8 anbrakte m? —pam?
E Utfart laste m? —ulm?
s Utfort lose m? —ulm?
Utfort anbrakte m>  —uam®

Fast _, Los *_Anbrokl

Omregningsfaktorer:

Flg. 2. Variasjon | volum.
Overmasselaktor, 4, . ufm®

Fast tilstand: For los- uttak: pim?
gfjoring eller opplasting . (akt ,
ogsa fra mellomlager). e o= uam
(og ger) anbringelse: B pam
Los tilstand: Eller opp- . )
lasting pa transportmiddel, | Volumendrings- ¢ _. ulm
for "ansporl‘ faktor, uttak: ufm?®
Anbragt lilstand: Etter Volumendrings- .
plassering og ev. bear- faklor, fo=: MT
beiding i ferdig produkt el.l. anbringelse: ulm
MdAieavgrens-
N .
tistang Prasjektest Utfort

Fig. 3. Fost.
Sammenheng L
mellom o
volum-

begreper. Anbroki

1 Y]

® PRODUKSJONSDATA
FOR BYGGEINDUSTRIEN
defincrer begreper for
mengde, tidforbruk og
produktivitet,

TIDFORBRUK

Tidforbruk er spesifisering av ressursforbruk.
Fremstillingen beskriver angivelse av tid etler arbeidets

forlop.

ST TAT777

Metadetil- | Oriftstil- | Drifts -
Grunntid leggstid leggstid avbrudds.
Meatodelid .
Drifistid ]
Tolallid

Fig. 4. Inndeling av tidlorbruk

Grunntld: Den del av tidfor-
bruket som medgar for
ulforelse av sykliske og
kontinuerlige arbeidspro-
sesser ved bruk av ett
isolert operasjonsmiddel.

Metodetld: Nodvendig lid-
forbruk for utfoseise av
sykliske og kontinuerlige
prosesser, lfolge benytiet
metode og benyttet kom-
binasjon av operasjons-
midler.

Metodetilleggstid: Den del
av tidforbruket som medgar
ved nedvendig metodeav-
hzngig tilrettelegging av
arbeidel, og kobling mellom
llere operasjonsmidler
under lopende produksjon.

Driftstlileggstid: Tidforbruk
pa inntil 1 times sammen-
hengende varighet utover
metodeliden, p.g.a. forslyr-
relser i cen lupende pro-
duksjon.

® Formadlet er a gi entydig
definisjon pa produk-
sjonsdatabegrepene, for
a lefle informasjon, og
som el skritt mot dala-
samordning.

® Begreper og definisjoner JAM. 1971
er bearbeidel og anbelall

av en arbeidsgruppe

med representanter fra

bransjen. NBI har vazrt

sekrelarial.
PRODUKTIVITET

Produktivitet er operasjonsmidiers forventede eller
virkelige produksjonsevne, og uttrykkes som tidforbruk
i forhold 1l produsert mengde:

Enhetstid = Tidforbruk pr. mengdeenhet

Ved f.eks. masseflytting fas iettere handterbare 1all
ved & definere som foiger:

Enhetslidwe = Tidforbruk pr. 100 mengdeenheter

Det Inverse begrepet, produsert mengde pr. tidenhet,
kan ogsa veere aktuelt. En bruker vil ha fordel av & be-
nytte bare ett av begrepene, og det synes som «enhels-
tid» kan anbefales som det enkleste og mest entydige,
bade regnemesslg og tolkningsmessig.

Aktuelle begreper:

Grunnenhetstid = Grunntid pr. mengdeenhet

Metodeenhetstid = Metodetid pr. mengdeenhet

Driftsenhetstid = Driftstid pr. mengdeenhet

Total gijennomsnlit-
lig tid pr. enhet = Driftsenhetstld + gjennomsnittlig
tillegg pr. enhet for driftsavbrudd.

Driftstid: Tidforbruk for
uiforelse av kompletle
prosesser inkl. alle tilleggs-
tider med inntil 1 imes
sammenhengende varighel.

Totallid: Total innsats av lid
for utforelse av komplette
prosesser.

Henvendelser vedrorende
begrepene og erfaringer
kan skje til:

Driftsavbruddstid: Tidfor-
bruk p.g.a. forstyrrelser i
produksjonen, med over 1
times sammenhengende
varighet. Hele avbruddet
{as med.

Norges byggforsknings-
instilutt, Forskningsveien
3 B. Oslo 3.

Sammenheng produksjonsdata Fig. 5.

Tidsforbruk: Mengde. Produktivitet.
e vz |
Grunntid e —'"1 Grunnenhetstid
28
Metodelld K @ Metodeenhetstid
- =
———- - ] —--| Driftsenhetstid
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Produksjonsdata ma suppleres med nodvendige bak-
grunnsopplysninger, tilstrekkelig spesifisert som forklaring
til dataene, f.eks. pa datablad, datakort, o.l.

Eksempel: Ved et bestemt masseflyttingsarbeid vil man
som eksempel kunne fa folgende uttrykk for produktivitet:
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