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Innblilslng av stelnull, som er
kjent Ira utbedrlng av eldre hus,
er ogs~ en okonomlsk metode lor
Isolerlng av nye hus. Metodestu
dler utfor! p~ himlinger viser at
"bl~semetoden" er raskere og
har mullgheter lor ~ spare 20
25% av kostnadene ved konven
sjonell legging. Termogralering
vlser ogs~ at bl~ste himlinger er
jevnere og bedre Isoler! enn
hAndlagte. Forfatteren sl~r ogs~

et slag lor metodestudler gene
relt, da slike studier er alt lor lite
benyttet I dag.

En undersjZJkelse Norges byggforsk
nlngslnstitutt gjorde av etterlsolerte
bus viste at Innbl~singav mlneralull er
en effektiv og ll'i'nnsom form for etter
isolerlng. NBI tok derfor opp sp¢rsm~

let om dette er en metode som ogsll
kan brukes ved isolering BV nye hus.
For d f~ svar p~ dette bar instituttet
gjennomf¢rt en feltunders¢kelse sam
men med Rockwool "Ye og Selvaagbygg
"Ye. Prosjektet er st¢ttet av NTNF.

Metodestudler lite brukt
For ~ utvikle denne teknlkken tak vi

i bruk metodestudier. Millet for meta
destudier er A forenkle eIler forbedre
produksJonsprosessen, slkre det ferdi
ge produktet god kvaUtet og forbedre
arbeldsml~¢et. SUke studler har v",rt
lite brukt I bygge- og anleggsbransjen I
Norge. NBI's erfarlnger er at metode
studler er et nyttig verkt¢y I arbeidet
med Ii forenkle arbeidsprosesser og ut
vlkle nye Ideer.

Hvordan foregfu' sA egentllg en meto
destudie?

Gjennom systematiske analyser
skaffer man seg Inngdende kjennskap
tl1 de forskjellige aktivitetene en be
stemt arbeidsmetode er sammensatt
avo

I metodestudiene inng~ en detaljert
unders¢kelse av tidsforbruk for delope
rasjonene og deres rekkefl2JIge. Likedan
observeres hvor velegnet maskiner og
verkt¢y er og hvordan transport- og
arbeldsforhold fungerer.

Under analysen stilles spl'1rsmBl om:
- HVG gj¢res? Hensikten med a gjl'1re

dette? Hvis det Ikke gj¢res, hva
s!<jer?

- HvoT utf¢Tes aTbeidet? Kan arbeids
forholdene bli bedre? Kan arbeldet
gjl/lres mer fiJkonamisk et annet sted?
let annet produksjanstrinn?

- NflT gj¢Tes arbeidet? Kan det utf~res

bedre p~ andre tldspunkter?

Lastebll med innbfr1singsmaskln i bakre del.

- Hvem utf¢Ter arbeidet? Kan andre
gj~re det bedre? Kan andre gj¢re det
rimeligere?

- Hvordan ulf¢res arbeidet? Kan det
gj0res enklere? Er alle deloperasjane
ne nl/ldvendige? Kan de fysialogiske
kravene lettes? Utnyttes maskiner og
verk~y best mulig? Kan andre ma
skiner anvendes bedre? Kan verkt0Y
et utfonnes bedre?

Hvordan utfores
melodeSludier?

Norsk Arbeidsgiverforening ag Ar
beldernes Faglige Landsorganisasjon har
relningslinjer for hvardan arbeidsstudier
skal gjennomfares. Prasedyren er basert
pA informasjon. konlakt og samarbeid
mellom partene. hvar den enkeltes kunn
skap og erfaring kan bidra til at sruttre
sUllatet blir best mUlig. Fer selve studien
begynner rna man sette seg inn i hva
arbeidet som skal studeres bastar avo
Det seUes opp en delaljen kodeplan for
registrering av praduklive deloperasjoner
og andre lilleggslider eller hjelpetider
sam inngar i metoden som skal sluderes.
Selve metodestudien gjores enklest ved
hjelp av Irekvensstudier (= slatislisk me
tode for tidmaling) med korte 09 fasle
intervaller for avlesingene, for eksempel
hvert annet minull.

Sludieteknikken er enkel og krever
sma ressurser. Et par dager mad fellstu
dler pa byggeplassen er sam regel nok.
Tiden man bruker pA a bearbeide og
analysere sludiemalerialel kan variere
etter oppgavens art.

Fremme er granulafsekkene lagret.

HovedmAlet for an:.llysen er A elimi
nere, kambinere, farandre og forenkle,
under farutsetning av at metodeforbe
dringen er ¢konomisk gjennomf0rbar.

Isolasjonsmengden oker
De nye kravene til varmeisolasjon

¢ker mengden av mineralull i vAre byg
ninger. Det innebrerer behov for st~rre

lagerplass ag mer handtering av mine
ralull, sam .skaper st¢v og ubehag for
arbeiderne. Spesielt er Begging av mi
neralull for hand i himlinger ubehage~

Jig. N¢yal{tlg tilskj",ring og ilegging av
mineralullen er en farutsetning for at
huset skal bli godt nok Isolert. Dette
bUr nok ofte negUsert po byggeplas
sene.

NBIs unders¢kelse glkk lit p~ 0 sam
menlikne ilegging kontra innbIasing av
stelnull pd 10ft I nye rekkehusleilighe
ter. Metodestudier ble brukt sam ana
lyseredskap. Termografering av him
Hngene inngikk i sammenlikningen av
kvaliteten pa de ferdig isalerte himlin~

gene etter de to ulike metodene.

Bi<lsemetoden er raskere
I tabell 1 er vist resultatet av meto

destudier for manuell negging av
steinull i himlinger. Forholdene var
gunstige med lager av steinullpakkene
rett utenfor inngangen til huset og en
skikkeUg provisorisk trapp opp til 2.
etasje. Enhetstiden - 5,6 minutter pro
m:! - regnes for avrere normal for dette
arbeldet. Studiene viser at mulighete
ne far Ii rasjonalisere manuell ilegging
av steinull i himlinger er svrert sma.

Rackwool Afs har satset pa Ii utvikle
utstyr for innblasing av steinull. Inn-



Tabelll: Medgltl lid lor manueillegging

Tabell 2: Medgltt tid ved ulbllslng

Sum total tid 1050 min '100.0%

Fordelt pA utlagt hlmllng gJr produktlv tid 4,7' min/m2

og totartiden 5,6 minfm2•

38.5%

23.5%

2.3%

t6.0%

93.9%

13.6%

Av" tot. tid

68 min

58 min

10 mit;

100 min

164 min

400 min

Medg!tt tid

Produktiv tid Medgatt tid Av tot. tid

Avlasling fra biJ 70 min 6.7%
Transport til 2. etg. 106 min 10.0%
legging, maUng,
kapp av steinull 596 min 56.8%
Rydde, lele 110 min 10.5%

Sum produktiv tid 882 min 84.0%

Tilleggslid:
Personlig behov 108 min 10.3%
Konferering 60 min 5.7%

SUm produktiv tid

Produktiv lid

Rigg av bll .
Rigg og Ilytling
slanger og Iys
InnblAslng av
stilinull
Mating av steinuH
inn I masklnen
Venting med mating
av stelnull

gen der isolasjonen var utbl~st. Det be
tyr at bl~st steinull fyUer bedie inntU
takstoler, spikerslag osv.-, s!ik at ·kala
uteluft ikke kan trenge inn og nedsette
effekten av varmeisolasjonen. .

Ma.linger viser at tomvekten pa. den
utbl~ste steillullen ved dette··fors¢ket r
gjennomsnitt ble nindt ·42 ·kg .pr. ·in',
Det er samme romvekt som for Rock-
wool A-plater.· .

TllIeggstid:
Personllg behov 26 min 6.1 %

Sum tolar tid 426 min 100.0%

Fordelt pa utlagt hlmllng gir produktiv tid 2,14 mln/m2

og tolaltiden 2,28 min/m2
•

blasingsutstyret med selvmatende silo
vil kunne f¢re til at hele bh\seaperasjo
nen kan utf¢res av en mann. Dermed
kan tidsforbruket senkes enda mer.

·,Blaseren» rna bruke en skikkelig
st¢vmaske under arbeidet, selv am
st¢vmengden pa loftet var overrask
ende lay under bh\singen.

20-25% aspare?
For konvensjonell ilegging av

steinull kan enhetsprisene variere, av
hengig av hvordan entrepren¢ren kal
kulerer og hvor stort frakttUlegget er
for steinullen. Forskjellige entrepren¢
rer har forskjellige rabattordninger, pa
slag ag beregnet fartjeneste. Noen bru
ker oppm8...ling Etter tariff, andre benyt
ter enhetstider og en stipulert forven
tet timepris til arbeideme.

Vi har kalkulert begge isolasjonsrne
todene med utgangspunkt i metode
studiene. Forventet timepris utbetalt
til arbeideme er satt til kr 60 pro time.
Det er brukt normale paslag for·sosiale
utgifter, fortjeneste, drifts- og admini
strasjonskostnader. Bil- og utstyrs
kostnadene er tatt med for bl~semeto

den. For rnaterialer er det regnet rned
Oslo-priser.

Forutsatt 20 em isolasjon pa himlin
gen og rundt 400 m3 a isolere pt. gang,
viser kalkulasjanen at det er mulig a
tjene inn mellom 10 og 15% pro m2 ved a
bruke blasemetoden sammenlikne"t
med konvensjonell metode. Vi tror at
en produktutvikling av bl~seutstyret

sammen med teknisk utvikling av
steinullen vil kunne gi en total bespar
else p~ 2<l-25%.

Blaste himlinger best
Himlinger med konvensjonelt lagt

isolasjon og blast isolasjon bIe termo
grafert. Det viste seg at det var langt
jevnere overflatetemperatur pa himlin-

Sleinullgranulat bIases inn i himlingen.

blasingsutstyret som brukes i dag er
fast mantert pa en lastebil. Slangene er
lagret pa kinser. Innblasingsmaskinen
har 3 innstillinger far regulering av luft
mengden. Dette utstyret kan l¢fte
steinullgranulatet amlag 30 m. Arbei
det utf¢res av ta mann - en pa lastebi·
len og en pa loftet. Den sam arbeider
pa laftet styrer innblasingen samt av
agpa.

Resultatet av metodestudiene er vist
i tabell 2. En analyse viser at tidsfar
bruket ved bIasemetoden er mer enn
halvert sammenliknet med konvensja
nell ileggingsmetade. Studien viser
ogsa at mannen pa lastebilen har mye
ventetid som vanskelig kan utnyttes til
annet arbeid. Blasemetaden har altsa
mUligheter far effektivisering. Hvis ma
skinen hadde ta slangeuttak, ville for
eksempel mannen pa. bilen kunne be
tjene to "blasere». En utvikling av inn-

Loftsbjelkelag isolert ved manuel/ i1egging.
Termogram viser betydelige luftlekkasjer
inne i taker, anlakelig pa grunn av tilpas
ningsproblemer.

Loftsbjelkelag isolert med innblasing av
steinull. Termogram viser feiltri isolasjon i
taket.

Metodestudier giro muligheter
Metodestudier er et viktig redskap

far a. utvikle nye arbeidsmetoder; verk
t¢y og utstyr i bygge- og· .anleggsbtim
sjen. Gang p~ gang har. det vist segat
subjektive oppfatninger eUer bed¢m:
melser av metodeforbedringer ender· i
¢rkesl¢se diskusjoner. M~tQdestudier
byggerp~ konlqete opplysninger.. og
bringer diskusjonen ned pa. et objek
tivt niv~s!ik at analysefasen og utvik:
lingen av nye ideer blir mer effekti'V. \ .

Bransjen utnytter ikke godt nqk (Ie
mulighetene som ligger i en effe~illi~

sering og/eller utvikling av nye metow

der ved hjelp av metodestudier. De·er
faringene NBI sitter inne med, stiller vi
gjerne til ractighet for bransjen. •
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