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Produlcsjon av ,. trehus pb fabrilclc 
Av sivilingenilcr Petter Lossius 

1. Innledning. 

Produksjon av t n  ?bus p i  fabrikk har vi hatt i 
lang tid uten a t  den har spilt noen vesentlig rolle 
i landets boligproduksjon. Det er vanskelig B gi 
tallmessige oppgaver over omfanget av denne in- 
dustrien, men det kan antydes a t  antallet trehus 
produsert p i  norske fabrikker for tiden er av ster- 
relsesorden noen hundre pr ir. Visse tegn tyder p i  
at produksjonen n i  tar seg opp. 

Med produksjon av trehus tenkes her p i  van- 
lige bolighus for permanent bebyggelse. Hytter og 
forskjellige former for midlertidig bebyggelse er 
jo et omride der prefabrikeringen allarede spiller 
en betydelig rolle. 

Hva er s i  et ferdighus, et prefahrikert hus eller 
?t monteringshus? En enkel definisjon eksisterer 
kke. Svenskene sier det er et hus udar element 
ngir i avsevkd omfattninga, og element er pre- 
'abrikerte enheter som enkeltvis eller sammen 

Eegrepet bygging av trehus p i  fabrikk repre- 
senteres av tilsynelatende forskjellige organisato- 
riske former. Ved en form lager fabrikken hyg- 
ningsdeler etter tegninger og h e s t i i g  fra f.eks. 
en entreprener. Ved en annen form lager Eabrik- 
ken bygningsdelene som hyggekomponenter. Disse 
selges som andre bygningsartikler og kan hestilles 
etter katalog. I USA har trelasthransjen utarbeidet 
en manual, Unieom, som skal gjere det mulig i ope- 
rere med standarddeler som kan settes sammen i 
mangfoldige komhinasjoner ti1 hus. Ved en tredje 
form lager fabrikken ferdig alle deler ti1 hus som 
den selv utformer eller ti1 hus som er tilpasset fa- 
brikkens byggesystem, og selger i den forbindelse 
foruten trematerialene ogsi andre hygningsmate- 
rialer og innredninger ti1 huset. Det er denne form 
for bygging av trehus p i  fabrikk som s;erlig har 
utviklet seg her i Norden. 

ned enheter funksjoneue Byggforskningsinstituttet har arbeidet me8 
!t bygg, E. elrs. vegger, bjelkelag og takstoler. 

dette spersmil dels i forbindelse med en pigiedde 
'efinisjonene er vanskelige. Det som her skal be- 
landles, er bygpin~ av hus DB fabrikk. dvs. a t  hu- egen undersekelse av sm&usbygging, dels gjen- 

-- - 
jets deler lages ferdig slik at arbeidet Ute p i  bygge- nom oppdrag for en offentlig komitb, dels ved B 

'lassen prinsipielt blir et monterin~sarbeid. studere svensk ferdighus-produksjon. Det som her - - 
fremlegges, bygger p i  de generelle slutninger vi 

Boredrag h o ~ d t  i Bygningeg~ppen av OSIO nvd. den 
oMober 1964. kan trekke av virt  arbeid hittil. 





for skjrering all temmer til skurlast. I det felgende 
behandles produksjonen av selve huset. . 

Den egentlige produksjon i .husfabrikken begyn- 
ner med mottaking og. lagring' av skurlast. 

Skurlasten mB frAager transporteres ti1 stasjon 
for saging ti1 riktige dimensjonerj kutting ti1 rik- 
tige lengder og -justering og hmling. Sanimenset- 
ningen av bygd&gsdeler og monteringen av dem 
p i  byggeplass stiller sB vidt store krav til toleran- 
ser a t  e n  justering av dimenSjoner 'og 'lengder er 
n0dvendig. . . 

HHndteringed av skylasten h&l&t&esse for &e 
systemqlternativ 'fordi det ved dette prbdukijons- 
trinnet blir et visst materids&l som e r a v  ekonb- 
&sk betydning,:og, som ti1 en viss &ad i a n  regu- 

. .  , 
leres. , . .  ~ 

I og med at. fabri&ken tar h b d  om saging og 
kapping av skurlasten, mB den selv finne et rasjo- 
pe l t  opplegg for god utnyttelse- av lasten. En god 
utnyttelse @t , begynne med sortering. Sorteringen 
m,B. skje etter den fordeling som foreligger med 
hensyn til dimqsjoner og lengder, etter krav til 
konstruksjonsvirke og etter krav ti1 materialer for 
listverk og paneler. Fordelingen pB dimensjoner 
og lengder bestemmes bl. a. av konstruksjonenes 
ufforming og detaljer. Ved- ufforping av konstruk- 
sjonene. b0r en hensiktsmessig, lengdefordeling 
etterstreves. F. eke. ved i bruke samme dimensjo- 
ner p i  stolper, spikerslag og sviller i et bindings- 
verk kan fordelingen p i  de forskjellige lengder ven- 
tes i bli gunstig og redusere materialspillet. 

5. Skjating av materider. Spill. . . .  
Materialspill eller kapp kan man likevel ikke 

unngi tross sortering og god tilrettelegging ellers. 
Kapp med,.stor. nok lengde . kan imidlertid skjetes 
sammen med fingerskjit. Flere husfabrikker bel 
nytter seg av dette ... Lengden p i  kapp som g5.r til 
fingerskjeting, er fra ea 1 fot og oppover. Skjeten 
limes med karbamidlim. Skjetingen gir en lang 
streng som kappes i enskede lengder. De finger- 
skjattematerialer blir brukt ti1 sekundiere kon- 
struksjoner, f. eks. til derkarmer. 

Det kunne vrere enekeiig B fingerskjate alle mti- 
terialer ti1 en streng som d kuime kappes i riktige 
lengder. Derved skulle materialspillet bli minimalt. 
Fingerskjette materialer ville da inngB i brerende 
konstruksjorier, f.eks. som. stolper i' hindingsverk. 
Fbk material&- til slike konstruksjoner IW en for- 
range a t  skjeten-skal ha en viss styrke, og a t  limet 
er besthdig mot normale yti-e p&jendinger. I 
Ijraksis'vil dette sf at kun resoreinlim for eyeblik- 
ket ikbinmgr p& tale. Dette limet e r .  relativt kost- 

bart, det stiller relativt store krav ti1 fuktigheten 
i materialene og temperatw ogfuktighet i lokalene 
under skjeting, og forlanger dessuten relativ lang 
tid for utherding under press: Limet kan i tilfelle 
bli Brsak ti1 ekstra investeringer til oppvarming og 
klimatisering av lager- og . produksjonslokaler, til 
utgifter til ekstra nedterking av materialene og til 
en relativt lav kapasitet av anlegget. 

Med hensyn til skjeting av paneler er der i dag 
visse vanskeligheter. Ved skjeting av utvendig 
panel m i  det ,settes strenge krav ti1 limets vann- 
fasthet, og alternativet er igjen resoreinlim. ~ e t t d  
limet har en utpreget merk fame, og da det under 
produksjonen uunnghelig vil bli trykket ut en del 
lim av skjeten Under sammenpressingen, vil dette 
kunne virke skjemmende. Lesningen blir derfor 
ikke uten videre akseptabel. - . . 

For imvendige paneler skulle PVA-lim kunne 
brukes til skjeting, da dette er lett B t a  bort hvis 
det blir presset ut. Panelingsbordene skulle derfor 
kunne skjwtes etter at de er hcrvlet. Dette forutset- 
ter dog en meget stor neyaktighet ved selve fre- 
singen -og feringen ved sammenpressingen. Ved 
uprofilerte paneler kan fremgangsmiten vme mulig. 

Fingerskjeting har vrert fremholdt som en ned- 
vendighet hvis man skulle redusere materialspillet 
i trehusbyggingen. Materialspillet kan imidlertid 
reduseres pB en amen mite, nemlig hvis husfabrik- 
ken f i r  lengdesorterte materialer. Da vil spillpro- 
senten bli meget lav. Byggforskningsinstituttet 
har undersekt spillprosenten ved prekutting p i  sag- 
bruk av lengdesorterte materialer. Undersekelsen 
omfattet materialer ti1 4 B 5 trehus. Spillprosenten 
fremgir av tabell 1. 

. I Materialdimensjon I Spillprosent 

Stiende x 3"0g'/~" x 6" 
veggpanel 

Bindingwerk 

Bjelkelag 

Temmerm. panel 

Rupanet 

Disse spillprosenter sier direkte at husfabrikker 
far en meget god utnyttelse av materialene hvis 
temmeret kappes i hensiktsmessige lengder. Til- 
rettelegging for produksjon bsr derfor begynne alt 
i skogen, der man bestemmer leveranse av twm- 
mer i lengder : em som er tilpasset fabrikkens 
krav. Da kan man ogs&serge for B t a u t  srerlig.hey- 
klassig virke ti1 brerende deler, bjelker ete. I Sve- 
rige har man eksempel pit slik tilrettelegging. 

2" x 4" og 4" x 4" 

2" x 6" og 2" x 8" 

7/,"~31/,"og'/8"~7" 

%" 

1% . 
3 % 
1,5% 





ved spikring med hHndkraft. Transport og hindte- 
ring er da holdt utenfor. Materialprisen for spiker- 
plater er relativt hey og er sterre enn for spiker. 

Produksjonen av takstoler medfmer visse kon- 
sekvenser for fabrikken. I tillegg til n~dvendige 
maskiner og produksjonslokaler kommer nedven- 
dig lagerplass. Fagverkstakstoler krever p& &unn 
av sin form, stor plass ved lagring og transport. 
I denne forbindelse gir spikerplatene fordeler frem- 
for lasker av tre. 

Variantbegrensning av takstoler er pit grnnn av 
produksjon og lagring onskelig. Det betyr a t  varia- 
sjoneu av takhelliug og husbredde begrenses. Tak- 
hellingen velges passeude til de vanligste tek- 
kingsmaterialer, eventuelt til hus med innredet 
loft. Husbredden velges passende ti1 planlesning og 
eksterier. Begrensning av valgmulighetene for tak- 
helling og hushredder reduserer hyggesystemets 
fleksibilitet med hensyn til hustyper, planlesnin- 

I ger og eksterierer. En utstrakt fleksibilitet i s& 
henseende er ellers prekuttsystemets store fordeL 

7. Konstruksjon nv elementer. Fleksihilitet. 

Fleksibiliteteu er heyst forskjellig ved bygge- 
systemene. Man kan direkte si at jo mer arbeid 
som legges ned i huset pit fabrikk, desto mindre 
fleksibelt er systemet, og desto vanskeligere er 
det & tilpasse huset individnelle krav. Vi meter 
dette allerede ved brnk av prefabrikerte takstoler. 
Vi meter det ends mer ved bruk av veggelemen- 
ter og bjelkelagselementer. Et  rasjonelt produk- 
sjonsopplegg ved elementsystemet mS medfere 
en redusert fleksibilitet med hensyn ti1 planlesnin- 
ger og eksterierer, fordi opplegget m& kreve fS 
varianter av elementene. Produksjon av trehns p& 
fabrikk forutsetter derfor en typisering av husene. 
Typer av hus kan ntarbeides for sterre gruppe- 

hebyggelser eller for fabriklrens huskatalog. Type- 
husene blir da gjentatt og gjentatt i produksjouen. 
Derfor m& de vrere godt gjennomarbeidet nied hen- 
syn ti1 det rent tekniske og med hensyn ti1 plsn- 
lssning og eksterim for ir kunne hevde se i  i til- 
strekkelig lang tid. En massefabrikasjon av tabber 
er ikke ti1 gunst for fabrikken. 

Elementproduksjonen omfatter bjelkelag, vegger 
og tak. Av disse bygningsdeler er det vegger man 
i ferste rekke fremstiller som eleienteS. Mange 
mer eller miudre geniale veggkonstruksjoner har 
i den anleduing sett dagens lys. Disse oppfinnelser 
har ikke alltid blitt noen suksess for fabrikken. De 
fleste husfabrikker bruker i dag vanlige, kjente 
konstruksjoner i sine elementer. Kravet ti1 elemen- 
tene er at de skal vrere riktig konstruert og til- 
fredsstille sSvel brnkskrav som produksjonstekni- 
ske; krav. 
I: ytterveggselemen'ter brnker man vanligvis: bin- 

dingsverkskonstrnksjonen. Sammenliknet med :bin- 
dingsverk bygget opp ute p i  byggeplassen, kan 
dimensjonene pit elementets bindingsverk antage- 
lig gjeres noe mindre. Dette behwer ikke S bety 
a t  materialforbruket viser seg mindre ved sammen- 
likningen. Elementet har nemlig kantstolper, og i 
ferdig vegg vil der st& to kantstolper for hver ele- 
mentskjet. To sviller i b u m  og to i topp vil ogsir 
svzrt ofte forekomme. Den ene svillen ligger i ele- 
mentet, den andre er 10s og binder elementene 
sammen, se fig. 2. Utferte kalkyler pS slike kon- 
strnksjoner viser dc  ogsit a t  elementveggen har 
storre materialforbruk enn tilsvareude veggkon- 
struksjon bygget p& ' byggeplassen. Arbeidskostna- 
den blir derimot minhre. Summen av materialkost- 
nader og arbeidskostpader viser en liten fordel for 
elementet, men maginen er meget liten. Dette 
er typisk for denne slags produksjon og betyr at. 
volumet m& vme stort for & fa lpmnsomhet. 



Rigur 4: Breddevariasjon au ueggelementer. 

Bigur 5 :  Bjelkelagselementer. 

li'tgu~ 6:  BjeZkelag au elententer, 
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Som kledninger brukes paneler eller bygningspla- 
ter. Utvendig stiende panel er pLat t  elementet p i  
fabrikk. Elementskjeten dekkes med sltjetebord 
etter montering, se fig. 5. Utvendig liggende panel 
pisettes etter a t  veggen er montert. I det tilfellet 
er elementet p i  fabrikk utvendig p b a t t  en byg- 
ningsplate. Bygningsplaten kan erstatte pappen. 
Slike elementer er ogsi  egnet n i r  veggen skal kles 
med %-steins tegl. Muligbeten for bruk av alter- 
native kledninger utvendig er enskelig. 

En stor gruppe kjepere treffer nemlig sitt valg 
p i  grunnlag av husets utseende. Dette leder iblant 
ti1 a t  all utvendig kledning pisettes pB. byggeplas- 
sen. I utland der alternativet teglkledning er sterkt 
etterspurt, kan denne lesning viere nedvendig i ak- 
septere. Hos oss er teglkledning av trehus en sjel- 
denhet. Derfor g i r  vel utviklingen her mer mot 
elementer pisatt ferdig kledning p i  fabrikk. Van- 
ligvis brukes da stiende panel. Dette medferer 
mindre arbeid p i  byggeplassen. 

Som innvendig kledning p i  elementene brukes 
panel eller bygningsplater. Hvis rupanel brukes, m i  
panelet gis en overflatebehandling eller en over- 
flatekledning p i  byggeplass. Hvis hevlet panel som 
rustik eller vekselpanel brukes, har elementet f i t t  
en ferdig innvendig overflate. E t  slikt element 
krever varsom behandling ved transport og monte- 
ring for i unngi skjennhetsskader i overflaten. 

Innervegger er mindre kompliserte i utfere som 
element. De kan besti av et bindingsverk med 
kledning. Ofte lager fabrikken bare bindingsverket 
og kler veggen etter montering med plater av 
stort format. Veggelementene lages med bestemte 
bredder. Heyden p i  elementene holdes konstant og 
tilsvarer etasjeheyden. Vekten av et  ytterveggs- 
element med bredde 120 cm og med kledninger pC 
satt er omkring 100 kg. To mann kan hindtere et 
slikt element. Valg av elementbredder bestemmes 
ogsi av hensynet ti1 fleksibilitet og ti1 mulighet for 
kombinering av elementer. Se fig. 4. E t  modul- 
system er dermed nedvendig. Som grunnmodul bru- 
kes 1 dm, som planleggingsmodul brukes 2 dm eller 
3 dm; for yttervegger har man i visse tilfelle g i t t  
helt opp i 12 dm. Det medferer en sterk variant- 
begrensning av elementer og av husets ytre mil. 

Bjelkelagselementene lages i et par forskjellige 
bredder og lengder og med mil i henhold ti1 modul. 
Heyden velges likt for alle elementer, se fig. 5. 
Vekten blir omkring 100 kg hvis bredden er 60 cm 
og lengden 4 meter. Elementene bygges av bjel- 
ker og bygningsplater. Bjelkene dimensjoneres for 
hele lasten, platene inngk ikke som bierende del 
av bjelken. Bruk av bjelkelagselementer medferer 
a t  husets bredde, evt. lengde, fikseres ti1 noen f i  
bestemte m a ,  og a t  grunnmurer og innvendig bie- 



Rgur  8: Prodzcksjonsloknle 
for Zette elementer. 

rende vegger m i  gis en bestemt plassering i plan. 
For arbeidet p i  byggeplassen er bruken av bjelke- 
lagselement en fordel. Ved monteringen legges 
bjelkelagselementene ut ferst. Dermed har man en 
arbeidsplattform for det videre monteringssrbeid. 
Gulvbelegget blir senere lagt p i  p i  byggeplassen, 
se fig. 6.  

Materialforbruket i sl&e konvensjonelt konstru- 
erte bjellrelagselementer er l i e  stort som i kon- 
struksjoner bygget p i  plassen. Likesom for vegg- 
elementer viser kalkulasjoner for bjelkelagsele- 
menter at  materiallcostnader og direkte arbeids- 
kostnader tilsammen blir noe lavere for elemen- 
tene enn for den plassbygde konstruksjonen, og at  
marginene er meget smi. 

For i kunne redusere kostnadene vesentlig m i  
man ta  i bruk materialbesparende konstruksjoner. 
Konstruksjonene m i  medfere lavt materialspill og 
utformes med tanke p i  maksimd utnyttelse av 
treets styrkeegenskaper, slilc at  materialmengden 
blir minimal. Dessuten m i  konstruksjonene medgi 
lavt timeforbruk ved produksjon i fabrilrk. Linje- 
produksjon er antalrelig de? minst arbeidskrevende 

krysslirnt tre 

3,5rnm hard 
trefiberplote 

krysslimt tre 

Fig. 7 .  - Koastruksjonspri?~sipp for elemeater ti2 ocg- 
ger og bjellcelag. AB Elementhus. 

produksjonsmetode, og krever sannsynligvis ut- 
strakt bruk av lim sorn sammenfeyningsmiddel for 
elementene. 

E t  eksempel p i  et slikt konstruksjonsopplegg 
har man i AB Elementhus' konstruksjoner. Alle 
elementer er konstruktivt like, se fig. 7. Elemen- 
tene bar p i  hver side en kledning av krysslimt tre  
som er festet ti1 to harde trefiberplater. Det kryss- 
limte treet er samtidig kledning og elementets bre- 
rende del. Dessuten er trematerialene plassert der 
pikjenningene er sterst. I bjelkelagselementene f. 
eks. er det krysslimte treet samtidig golvbord og 
evre flens i bjelken. Videre er det krysslimte treet 
samtidig himling og nedre flens i bjelken. De harde 
trefiberplatene er bjelkens steg. I<onstruksjonene 
muliggjer en linjeproduksjon, men krever en hey 
maskininnsats. 

8. Produksjon p& fabrikk. 

Fabrikker som lager mer tradisjonelle elemen- 
ter m i  ogsi serge for effektiv produksjon. De en- 
lrleste deler i elementene sammenfeyes ved spik- 
ring. Dels brukes hindspikring, dels spikermaskiner, 
se jig. side 1. Produksjonen er vanligvis en punkt- 
produksjon. Etementene lages p i  stasjonere ar- 
beidsbord. Ved hvert arbeidsbord arbeider 1 eller 2 
mann. I nrer tilknytning ti1 bordene lagres prekut- 
tede materialer og wvrige bygningsmaterialer som 
inngir i elementet. Transport av materialer og fer- 
dige elementer utfmes av spesialtraller. Materia- 
lene lages p i  bukker av s t a ,  se jig. 8. Arbeids- 
bordene kan i en mer avansert utferelse maneae- 
res ved trykknapper eUer pedaler bide for fastspen- 
ning av elementet, vending av elementet og for 
manwrering av bordet opp og ned i passende ar- 
beidsstilling. 



Fiyur 9: Layring av ferdiye 
elementer pa jabrikk. 

Interne transporter og lagring av rimaterider, 
halvfabrikata og ferdige produkter er et fremtre- 
dende trekk ved produksjon av trehus p i  fabrikk, 
se fig. 9. De interne transporter utferes med for- 

I skjellige typer trucker. Da husfabriklienes lokaler 

l 
og lagertomter dekker ganske store arealer, 300- 
400 mil, har man i visse tilfelle en sentral dirige- 

1 ring av transportene, ledet fra et sentralt t h n  hvor- 
fra man har telefonforbindelse rned hver truck- 
ferer. P i  den miten mener man ir f i  en bedre ut- 
nyttelse av transportmateriellet. 

Systemet med lette elementer brukes av en 
rekke husfabrikker. Systemet med tunge elemen- 
ter er lite brukt. Det utmerker seg ved at lefte- 
utstyr er nedvendig ved hindtering og montering. 
Ved bruk av store elementer kan sterre sammen- 
hengende deler av huset gjeres ferdig p i  fabrikk. 
Overflatebehandling og installasjoner kan i en viss 
utstrekning utferes p i  fabrikken. Flere arbeids- 
operasjoner kan derfor overferes fra byggeplass ti1 
fabrikk. Kravet ti1 en rasjonell produksjon vil Sam- 
synligvis i hey grad begrense variasjonen i hus- 
typer og planlesninger. Derimot synes muligheten ir 
vEre til stede for levering av yttervegger med al- 
ternative kledninger, f. eks. stiende eller liggende 
panel, eller av bjelkelag med f. eks. linoleum eller 
parkett puagt. 

Ved systemet med seksjoner deles huset opp i 
noen fir helt ferdigbygde deler. AUe arbeidsopera- 
sjoner er derfor utfert pit fabrikken. Monteringen 
kommer som et tillegg. Hver seksjon for seg mir 
bygges og leveres med selvstendig bierende system 
for bjelkelag, vegger og tak. P i  grunn av hirndte- 
ringen ved transport og montering, er det nedven- 
dig a t  seksjonen er utformet som en stiv kasse. 
Seksjonens bredde er bestemt av sterste tillatte 

bredde for transportveien. Dette forhold samt for- 
holdet ved husets deling i seksjoner vil i hey grad 
bestemme planlesningen. Sannsynligvis m i  produk- 
sjonen bindes ti1 et fitall, bestemte planlesninger. 

Fremstilling av seksjonen kan skje ved rullende 
produksjon med en rekke stasjoner med faste ar- 
beidsoperasjoner. Seksjonen bygges pir et arbeids- 
bord som er forskyvbart fra stasjon til stasjon. Pre- 
fabrikerte rerenheter monteres i de aktuelle sek- 
sjonene. Det samme gjelder for det elektriske an- 
legget. Skapinnredninger, kj~kkeninnredninger og 
vinduer leveres stasjonen ferdig malt og med glass 
innsatt. Seksjonen skal males og golvbelegg anbrin- 
ges far den forlater bindet og kjeres ut ti1 lagring. 

9. Transport. 

Transport fra fabrikk til byggeplass utferes nor- 
malt av lastebil med tilhenger. Transporten utfe- 
res ofte av transportfirmaer fordi disse har mulig- 
heter for returtransporter hvilket er avgjerende 
for transportekonomien. Bilen er helst utstyrt med 
kran. Pirlessing foregir gjerne ved hjelp av fabrik- 
kens gaffeltrucker som o g d  samler leveransens 
forskjellige deler fra lagrene. Tunge elementer og 
seksjoner lesses pir bilene gjerne ved hjelp av 
sterre kraner. 

E t  godt veinett er av betydning. Akseltrykkets 
begrensning pit broer og veier kan pB visse strek- 
ninger vanskeliggjere transportmulighetene. Vek- 
ten av en husleveranse kan alt etter hustype, hus- 
sterrelse og leveransens omfang ligge p4 mellom 
10 og 15 tom. 

En annen begrensning gjelder lasteprofilen. 
Bredden p i  lastebilen og lass er maksimert i loven. 
Som tidligere fremholdt, vil bestemmelsen om mak- 
simalbredde szrlig ha betydning for seksjonssyste- 



Fignr 10: Montering av ele- 
mentbygd tre7~n.s. - Yt ter -  
veggselemexter er reist, og 
takstolene er under monter- 
ing. Pd hzcset til hwyre er 
takbord og iakpapp  Zagt - 
arbeidet inne kan begyme.  

met. Tillatt maksimalbredde p i  transportveien eller er lagt, grofter igjenfylt og kjelleren kultet og 
p& jernbanen er ved dette system et av de vesent- grovstopt innvendig. 
Iige forhold som m i  vaere kjent ved planlegging av Gmnnmuren m& ba neyaktig m&l og vaere avret- 
hustyper og produksjonsopplegg. Vekten av sek- tet i plan og vater for A unngi opprettingsarbeid 
sjonen er liten i forhold til volumet. Heyden p i  
seksjonen er stor og betinger a t  man har lave 
lasteplaner. Jernbaneunderganger o. 1. setter en 
grense for hoyden p& lasset. For transport av sek- 
sjoner kan det derfor bli spmrsmil om bruk av spe- 
sialvogner. Lave jernbaneunderganger kan ogs& 
ved prekutt-systemet og elementsystemet virke 
begrensende p& transportkapasiteten. 

Lossing p& byggeplass av prekuttede materialer 
og lette elementer utferes rned h&ndkraft eller bil- 
kran. For den interne transport p& byggeplass og 
for monteringen er det viktig a t  lossing og lagring 
skjer etter en oppgjort plan. Hensikten med pla- 
nen m i  vaere & redusere ti1 et minimum den videre 
handtering av leveransen. 

Tunge elementer og seksjoner m i  losses med en 
sterre kran, f. eks. en mobilkran. Kranen m& plas- 
sere elementene, respektive seksjonene, direkte p i  
plass i bygget. Seksjoner kan ogs& losses og mon- 
teres ved hjelp av ruller og don-krefter. Seksjo- 
nene b w  viere slik plassert p& bilen a t  de ikke be- 
hever vendes ved montering, men kan rulles rett 
inn p& plass. 

10. Montering. 

Monteringsarbeidet er avhengig av det system 
som velges. Dette gjelder b&de arbeidsmengde, 
metoder og det utstyr som hrukes. Monterings- 
arbeidet m& utfores etter en bestemt plan slik at 
det ikke oppstir ventetider. Grunnmuren m& s t i  
klar for monteringen begynner. Med ferdig grunn- 
mur forstis grunnmuren avrettet, utvendig drens- 
leaning lagt og groftene igjenfylt, slik at man kan 
kjere helt . . inntil kjellerveggen om mnskelig. Det vil 
ogs& vaere en fordel om vann- og kloakkledninger 

ved monteringen. Det har stor betydning a t  mon- 
teringen og lukkingen av huset kan skje raskt, slik 
at innredninger og kompletterende arbeider kan 
foregQ uavhengig av vaeret. Dette har ogs& betyd- 
ning for lagring av materialer, ferdige bygnmgs- 
deler og utstyr. 

Bruk av prekuttede materialer medforer a t  ar- 
beidet med kapping av trelast er overfort fra 
byggeplass til fabrikk. Kapping p i  byggeplass er 
en arbeidsoperasjon med lavt timeforbruk. E t  
rent prekuttsystem vil derfor bare i liten grad re- 
dusere timeforbruket p& byggeplassen. 

Ved systemet med lette elementer blir en stor 
del av temrer- og snekkerarbeidet utfert p& 'fa- 
brikk. Det betyr en merkbar reduksjon av time- 
forbruket p i  byggeplassen, selv om arbeidet rned 
monteringen tar en viss tid, se fig. 10. Monterings- 
arbeidet er i de fleste tilfelle relativt enkelt & ut- 
fore, dog kan en viss instruksjon fra husfabrikkens 
side vaere nedvendig. Ved spesielle elementsyste- 
mer er en inngiende instruksjon nodvendig, og 
det kan viere hensiktsmessig & utdanne spesielle 
monterer. 

AB Elementhus bruker spesialarbeidere ti1 mon- 
tering av sine hus. Disse spesialarbeidere eller hus- 
monterer utforer alt arbeid p& bygget, ogs& arbei- 
det med elektriske installasjoner og rmrinstalla- 
sjoner. 

Ved systemet rned lette elementer vil i de fleste 
tilfelle arbeidet p i  byggeplassen administreres a* 
en byggmester eller entreprener, og utferes av de 
vanlige kategorier fagfolk. Koordineringen av alle 
arbeidene p& byggeplassen er ogs& ved prefabri- 
kerte hus et problem. For & utnytte prefabrikerin- 
gens fordeler med hensyn ti1 byggetid, m i  der 



vrere god flyt i monteringsarbeidet. Oppgjorte tids- 
skjemaer mB felges nnye for i unngi at der opp- 
st& ventetider. O g d  installasjonene swkes tilpas- 
set dette krav. 

I noen land har m& utviklet prefabrikerte rom- 
store enheter som beholder  bad- og toalettrom 
samt vegg rned opplegg for kj@kkenets. behov,-En 
slik enhet mB leftes pa plass med kran. Den pas- 
ser' derfor inn i systemet ' med ~tunge elementer. 
Ved systemet med tunge elementei. kan &A ster- 
ste delen av alt temrer- og snekkerarbeid bli ut- 
fort p i  fabrikk. Dessuten kan en pB fabrikkkn PB 
utfnrt diverse , installiij&arbeide= og arbeider 
rned overflatebehandling. ~ o n t e r i n ~ e n  'kohnier til 
som srerskilt arbeid~o~erasjon og uti?eres med && 
bilkran. ~onteringsarbeidet mB utferes a" spesial- 
trenede folk. Husfabrikken kan entensel; $ t i  fbr 
monteringen eller overlate monteringen ti1 uthlgte 
byggmestre eller entreprenwrer. 

Ved seksjonsystemet omfatter monteringen plas- 
sering av seksjonene, dekking av skjater .,... mellom 
seksjonene, oppsetting av diverse golv- og tiklis- 
ter, sammenkopling av ' installasjoner eJc? og &en- 
tuelt pisetting av takrenner og beslag.' . .  &rite- . .  

ringsarbeidet m i  utferes av husfabrikken og med 
srerskhte mbnt&ingslag. Systemet betinge= a t  
man kan kom& ti1 med t rans~or tuts t~ret  p i  
selve tomta og 58 nrer gi&nnmur sorn er nedven- 
dig for lossing. Seksjonene kan enten leftes eller 
rulles p i  plass. 

Byggforskningen har kalkulert arbeidstiden pH 
byggeplass ved de forskjelligesystemer, se fig. 11. 
~rbeidstiden gjelder ait arbeid p i  huset over 
gruqnmur. Hvis. huset bygges uten. brefabrikering 
er arbeidstiden ,100 %, I forbold hedil er arbeids: 
tideq v e d  de fors,kjpllige syitemeni oppfnrt. . , Et 
rent piekuttsjrstem rkduserer, arbeidstidenpi , . ,.. byg- 
geplass til 95 %. Hvis prekuttsystemet 6mfatt.ir 
pSefabrike&' takstoler, synker arheiastiden ti1 
90 % .  ~ e v e r e r  husf&+brikken ogs& ferdige $kggele- 

100% 

1 prefab hgrn 

Ftgur 11: Arbeidstid p& b ~ g g e p l a s s  ved forskjellige 
kons t ruks jo~ys temer .  
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menter, blir arbeidstideng-70'%, og bvis den dess- 
uten leverer bjebelagselementer, blir ' arbeidstiden 
60 %. Ved systemet med tunge elementer bar vi 
kalkulert a t  arbeidstiden blir 30 %, og endelig ved 
BeksjonBsystemet e r  deb 7 %. De angitte Drosent- 
t i l l  er d t s i -  satt' i +orh'dlid-ti1 den'arbeidstid ,som 
m6dgir.r@i bkg&$lihs iihr'husef. bygies uten pre- 
fabri1rertedeler.hbeidstiden gjeld6r:alt arbeid'bi 
huset Over grubiirr: Det ni8 understiekes a t  det 
dreier seg  om^' kalkulerte -arbeidstider. Noen >ken- 
troll 'av &sse ' +ed forskjellige - sfstem&- bar d i r  
ikke vre+t ade&in& til. Ved kalkulasjonene bar vi 
tenlit dss & %ah ' pB'fabriltk <tferer.ii 'mange ar- 
beidsoperasjoner som det er teknisk mulig inhen- 
for' r&en av ve&omniende i&tem. ' ' ' 

E t  viktig forhold. Jed monteringen & h<em sdm 
kokraktmessig: har 'ansvare~ for &b&Iet"p% byggi- 
plassen. Hai' husfabrikken ans"&et; bet$ dddtte 'at 
fabrikken kr entreprener for &n &gens& bei & 
huset kller for'bele huset ievert ferdig mednikkkkel 
i dwa. D& andre mkighetbn r a t  arbhibet p i  byg- 
geplassen administreres av en byggmester ' eller 
entreprener. Husfabrqen er da i betrakte so& en 
materia~~kverancbr: I %de"ehsen.k& .. , , fullsten- 
dige'tegninger og beikrivelser -gH. ~ u s f d x i k k i n  
lran viere byggheriren behje1peli.g mid i i ~ h k i i t k  
og vurderk anbud og kan'ogsB fenkes B gi byggher- 
ren en ski-iftlig garanti for den,,tbtale byggekostnid 

.! "* 
for busetinklu&ve kjeller. ~ 6 t t k b k t ~ r  at busfalkk- 
ken overtar samtlige bY&%er&funksjoner og k in  
levere kundkn huset rned nnkkel i dera. Husfabrik- 
ken kan ogsi  selge si'tt produkt direkte t a  'seivbyg- 
gere og blir i s i  tilfklle i betrakte som material- . , 
leverander. 

! ., . .  . , . . 

11. Leveransens omfang og kostnader. 

-Verdien av en 'husleveranse bestemmes avbygg- 
system o g a v  leverensens..omfang. :Et eksempel 
fra Sverige: .. . . . . ,. , 

Ved systemet med lette elementer var verdien 
av .lever&sen omkring 23 000-25 000 svenske kro- 
ner. Foruten husleveransen inngikk ogsB dnrer,-vin- 
duer og all fast innredning, men ingen installa- 
sjoner. 1 selve husleveransen var der 1agt:ned ca. 
2000 svenske kroner i direkte arbeidskostnader. 
Kostnader for salg og administrasjon kunne ligge 
mellom 1000 og 1500 sv. kr. pr hus. 

Det store belep i leveransen er materialkostna- 
den. Materialinnkjep og materialbesparelser f&r 
dermed stor betydning. Materialinnkjepet skal ikke 
bereres her. Materialbesparelser etterstrebes ved 
alle former for husproduksjon enten huset produ- 
seres p& fabrikk eller pB byggeplass. Man etter- 
streber en lavere spillprosent og et lavere material- 



forbruk i selve konstruksjonene. I irene etter kri- 
gen har vi da sett at dette har fort ti1 en kraftig 
materialbesparelse. Spwrsmilet er: kan vi komme 
stort lenger? 

Angiende spillprosenten forswker husfabrikkene 
to veier. Den ene er fingerskjwting av all kapp over 
en viss lengde, den andre er bruken av lengdesor- 
terte materialer. Fingerskjwtte materialer brulres i 
sekundzere konstruksjoner. Skal fingerskjwtingen 
f i  noen storre betydning, m i  fingerskjwtte mate- 
rialer kunne brukes i berende konstruksjoner og 
som utvendig panel. Dette er blaut annet et spwrs- 
mil om i finne et lim som er teknisk og okonomisk 
gunstig. 

Bruken av lengdesorterte materialer krevnr leve- 
ranse av twmmer i lengder i cm tilpasset husfa- 
brikkens krav. Forswk p i  i f$ levert twmmeret 
i de riktige lengder vil antakelig mete diverse 
praktiske vanskeligheter. Sidan levering er iikevel 
gjennomfwrt p i  visse hold. Typehus og standardi- 
serte lwsninger av bygningskonstruksjonene er nwd- 
vendige forutsetninger for bruk av lengdesorterte 
materialer. 

Materialbesparende konstruksjoner Iran ,fabrik- 
kene lage ved A t a  i bruk industrielle fremstiilings- 
metoder. Som tidligere fremholdt, sparer man ma- 
terialer ved f. eks. i la kledningene img& som ba- 
rende del av konstruksjonen. 

De fleste husfabrikker har imicllertid ikke kom- 
met noen srerlig vei med materialsparing i kon- 
struksjonene. Tvert imot ser man eksempler p i  fa- 
orikklagede konstruksjoner som inneholder atskil- 
lig mer materialer enn en tilsvarende konstruksjon 
bygd pB stedet gjwr. Vi kan jo spwrre p i  hvilket 
grunnlag husfabrikkene da kan konkurrere. 

Den direkte arbeidskostnaden for i spikre sam- 
men en bygningsdel blir hwyere p i  byggeplassen 
enn p i  fabrikken. I v&I'e kalkulasjoner regner vi 
da med at arbeidsoperasjonene krever stwrre time- 
forbrult pB byggeplass. Dessuteu regner vi med a t  
utbetalt timelwnn er ca 50 % hwyere p i  byggeplas- 
sen enn p i  fabriklcen. Under disse forutsetninger 
viser kalkulasjonene a t  materialkostnader og ar- 
beidskostnader tilsammen blir noe lavere ni r  byg- 
ningsdelen lages pB fabrikk. Marginen er liten. Det 

m(L bety at produksjonsvolumet m i  vrere stort for 
(L f i  lwnnsomhet. 

Produksjonsvolumet ved de stwrre husfabrik- 
kene i Sverige er mellom 500 og 2000 hus pr &I'. 
Totalt produseres i Sverige ca 10 000 trehus p i  fa- 
brikk, hvorav ca I000 hus g&I' til eksport. Store ut- 
videlser pigir  ved flere av fabrikkene, og det hev- 
des a t  utvidelsene samtidig vil gjwre fabrikkene 
mer konkurransedylrtige. 

En annen mulighet som husfabrikkene utnytter, 
er uhuspakken~, dvs. denne organiserte og samlede 
materialleveranse ti1 huset. Leveransen inneholddr 
alt til huset over grunnmur, og byggmesteren f i r  
leveransen levert ved grunnmur. For byggmeste- 
reu betyr dette mindre administrasjon. Bygging av 
prefabrikerte hus stiller imidlertid store krav ti1 
koordineringen av alle arbeidsoperasjoner. En god 
koordinering er nwdvendig for i utnytte 'helt de 
muligheter prefabrikasjonen gir ti1 i oppni kortere 
byggetid og dermed stwrre produktivitet. 

12. Konlclusjon. 

Den kanskje viktigste forutsetning for lwnnsom- 
het m i  imidlertid vrere a t  fabrikken lager typehus. 
Fabrikken produserer et visst antall forskjellige 
elementer eller bygningsdeler om igjen og om 
igjen. Disse bygningsdelene kombineres s i  ti1 be- 
stemte hustyper. Hustypene er mer eller mindre 
forskjellige, men det er de samrne elementene 
som g&r igjen i dem alle. Dette m(L vrere forutset- 
ningen for en rasjonell produksjon. Husfabrikkene 
har egne typehus utarbeidet av deres egne arkitek- 
ter og samlet i huskataloger. Dessuten leverer de 
gjerne ti1 gruppebebyggelse ogsi om gruppebebyg- 
gelsen omfatter andre hustyper enn deres egne, 
men de m i  viere tilpasset fabrikkens byggesystem. 

Konklusjouen m i  derfor vrere at produksjon av 
trehus p i  fabrikk i dag m i  gjelde typehus. Pre- 
fabrikerte hus m i  konkurrere i kvalitet og pris 
med hus bygd p i  stedet. Byggebransjen stir i dag 
neppe overfor et valg: enten hus bygd p i  fabrikk 
eller hus bygd p i  stedet. Produksjon av trehus p i  
tradisjonell mite vil utvikle seg videre. Men ved 
siden av denne vil vi nok f i  en wkt produksjon av 
trehus p i  fabrikk. 
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