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Montasjebyggirug ar 1985
Resultatet av en lDemaraaiyse vedl IM~~

Artikkelen prllver a kartlegge montasjebyggingens stilling i 1985 samme"lignet med andre IbY!!!Iemetoder. De
viktigste hendelser som har fl/lrt til at industriell bygging har oPillladd derma posisjon, ar ogsa tatt med.
Utviklingen for smahusbygging behandles ikke. Det ar b",kt data wa 'iolffikjellige Iledriftars og institusjoners
forsknings· og utvikiingsavdelinger.

var det vesentlig industribygg sam ble
oppf0rt i elementer.

De f1este elementer sam brukes i dag,
er standardiserte. Standardene er utar­
beidet av bransjeorganisasjonene for a
lette produksjonen og for a forenkle
prosjekteringen av elementbygg. For

Fig. 1. Relarivt byggevolum for forskjelligfJ
byggem'rer i 1985.
Tegnforklaring:
1 Strolpt p1i stedel
2 Kombinasjon stlil'lpt pA stedet/profab.
3 Prefab. elementer
38 Spesislelementer
3b BclBre~stem av standard s~yler. bjBlkBr og

dekker
3c BclBresystem av standard veggelBmenter og

dekker
3d Volumonheter (bokser·rum)

Relativt byggevoium

Idette studiet av montasjebyggeriets
stilling i dag (1985) vii vi ta utgangs­
punkt i relativt byggevolum. Innen
forskjellige byggtyper vii vi sammenligne
pyggematers relative andel (p~ basis av
antall m2 grunriflatel. En grafisk over·
sikt over dette er vist i figur 1, med tre
forskjellige byggemater. Denne opp­
delingen bruker vi for a plasere bygg
med samme prefabrikasjonsgrad i sam­
me gruppe. Dette mener vi a ha
appnadd naksa enkelt ved a ta utgangs­
punk~ i ba:resystemets produksjons­
mate.

Byggemiite 1

I denne byggem~hen st¢pes b<eresys­
temet pa stedet. PI! figur 1 har vi valgt a
dele dette valumet igjen ita. Oppdelin­
gen er foretatt ut fra maten byggepro­
sessen er organisert pit Det skraverte
feltet representerer det valum av type­
hus sam st0pes pa stedet. Denne
utviklingen begynte far fullt i siste
halvdel av 1970-arene med det farm~1 ~

presse ned prisene. Entrepren0rer tilbyr
typehus tilpasset de forskalingssystemer
de har til radighet. Resten av diagram~

met antyder hvor stor del av det totale
volum sam prosjekteres i hvert en kelt
tillelle.

Byggemiite 2

Bceresystemet er her en kombinasjon
av bygningsdeler st0pt pa stedet ag
prefabrikerte elementer. Her har vi gjort
unntak fra den generelle inndelingsma­
te"n (klassifisering bare ut fra breresyste­
metl. Ett bygg moo b",resystem st0pt
pa stedet, men med ikl<e-brerende
prefabrikerte fasadeelementer, indre
skillevegger, trapper osv. er tatt med
her. Ett bygg med bare prelabrikerte

fasadeelementer ag trapper h¢rer med
til byggem~te 1.

Byggemiite 3

Ved denne byggem~ten best~r b"'re­
systemet av prefabrikerte elementer. Vi
ma dag iegge til at et bygg med
vindavstivning st0pt pa stedet ags~ kan
h0re med under byggemate 3. Farutset­
ningen for dette er at vindavstivningen
opptar lite av gravitasjanskreftene. For a
kunne studere denne formen Iitt mer­
mere har vi i figur 1 delt den opp i fire.
Oppdelingen er foretatt ut fra elemen­
tenes utseende og produksjonsmate. I
punkt a bestar hoveddelen ay bceresyste­
met av "skreddersydde" elementer.
(Elementers dimensjoner bestemmes i
hvert enkelt tillelle.1 I punkt b bestar
den av standardiserte s0yler I dragere og
etasjeskillere, i punkt c ay standardiserte
bcerende veggelementer og etasjeskillere
(boksenheter for vatrammene er inklu­
dert i denne byggeformenl, ag i punkt d
av bokselementer.

I gruppen standardiserte elementer
kommer aile elementtyper sam er
standardiserte for hele bransjen pluss de
elementer sam fabrikantene bruker i
sine typehus.

Vi b0r vel ogsa legge til at byggemate
1 i flere til feller benytter seg av
prefabrikerte elementer. Det gjelder
s~r1ig for trapper ag fasader.

Diagrammene i figur 1 blbr sees pa
sam indi kasjaner siden grensen mellam
byggematene il<ke er skarp.

Av figur 1 ser vi at ca 50 % ay
appf0rte bygg er rene elementbygg. I
tiIIegg kammer aile de prefabrikerte
elementene sam brul<es ved de to andre
byggematene_ Dette er en mangedabling
av det sam ble bygd med elementer for
bare 10-15 ar siden. I slutten av
eD-arene og i begynnelsen av 7D-arene
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10-15 ar siden var elementene i det alt
vesentlige ikke standardiserte.

Nedenfor er de forskjellige byggtyper
kart kommentert.

Industribygg

Det er industrien sam bygger mest
med prefabrikerte elementer. For dem
sam har fulgt utviklingen innen bygge­
bransjen de siste 10-20 ~r, er detle ikke
noen overraskelse. Industrien benyttet
seg allerede f0rst j 1970·arene for en
stor del av elementer. Denne byggefar­
men sparte mye tid. I tillegg hadde
industrien lettere enn andre grupper for
a akseptere denne sam fullverdig.
Antagelig fordi de selv benyttet seg av
de samme prinsipper sam bygnings­
bransjen s~ farsiktig pnDvde A trekke
nytte avo

Det er seerlig standardiserte elemen­
ter sam s¢yler, dragere og etasjeskillere
sam benyttes. Ved bruk av slike
elementtypl!r er det mulig ~ prosjektere
bygg med stor fleksibilitet. Detle er i
dag n0dvendig siden industrien gjen­
nomsnittlig trenger :I forandre eller
utvide praduksjonsenhetene hvert 4-6
Ar.

Grunnen til at en relativ star del av
industrienhetene fremdeles st0pes pa
stedet, er den uensartethet mange slike
bygg har.

Skoler

Over halvdelen av aile skoler bygges
med prefabrikerte elementer. Utviklin­
gen mot bruk av prefabrikerte elementer
i skoler tok for alvar til i begynnelsen av
7Q.~rene. De f0rste elementskoler ble
hovedsakelig bygd ut fra 0nsket om
mest mulig fleksible byggverk.

Mest brukt i skoler er de element·
typer som former et Apent bygg (s0yler,
dragere og etasjeskillere).

Prefabrikasjonsgraden i byggemate 2
er meget h0Y. (Med prefabrikasjonsgrad
mener vi forholdet mellom arbeidstid i
fabrikk og pA byggeplass.l

Figuren viser agsA at en star del av de
skoler som st0pes pa stedet, er typehus.

Kontorbygg

For kontorbygg startet elementbyg·
gingen litt senere enn for industribygg
og skoler. Tildels brukes ogd andre
typer elementer. I kontorbygg benyttes

det mye skreddersydde elementer og
standardiserte veggelementer. P~ grunn
av spesielle krav til st0rre kantarbygg
stl/)pes mange av dem pa stedet. Dette er
ags:l grunnen til at prefabrikasjansgra­
den i byggem~te 2 er lav. Men pa tross
av at kontorbygg til en viss grad er
manumentalbygg, prefabrikeres ca halv­
parten av dem. De sma kantarbygg har
en h<!lyere prefabrikasjansgrad enn de
store og de bygges i fA etasjer.

Boligblokker

Det er mange grunner til at prefabri·
kerte elementer blir brukt sa mye sam
de gj<!lr i dag. Mange av disse faktorene
har frembragt en generell bruk av
prefabrikerte elementer. Men for baliger
har utviklingen tatt en litt annen retning
enn for de andre hustyper. B~resyste­

met for baliger egner seg meget gadt for
standardisering. Dette fordi kravene til
blant annet fleksibilitet bare m~ oppfyl·
les innenfor en Iiten enhet (hver
leilighet). Vi begynte noksa tidlig ~

bygge en del leiligheter med ba!rende
veggelementer. Disse elementenes pre~

fabrikasjansgrad var for lay til at den
hadde 0konomiske fordeler fremfor
kanstruksjoner st0pt pa stedet. Bestre·
belsene for apresse ned prisene for slike
bygg f0rte tidlig til at firmaer tilb0d
typehus st0pt pA stedet. Bruken av
prefabrikerte elementer i baliger skj~t

f¢rst fart efter at elementer og element­
systemer med hrtly prefabrikasjonsgrad
kom pa markedet. Utvikling og produk·
sjon av disse har krevd store kapital·
investeringer. Sa det var f¢rst da
muligheten for dette forela at prefabri·
kasjonen av boliger tok seg opp. P~

dette punkt er forskjellen mellom
utviklingen i Norge og flere andre land
st0rst. I naen land favariserte myndig­
hetene boligbygging med prefabrikerte
clementer relativt tidlig. Derfor or
utvikl ingen av de svstemer ag materialsr
sam blir brukt i slutten av 60-arene og i
begynnelsen av 70·arene, f0rt meget
langt. Men dette har igjen f0rt til at
utviklingen til en viss grad har lAst seg i
en forutbestemt bane. Introduksjan av
nye elementer i Norge har bestandig
veert et resultat av konkurranse. Dette er
grunnen til at de bokselementer sam
brukes i Norge, er BV annen karakter enn
f.eks. i 0st·Europa. I Norge bruker vi
mye mere aluminium, tre og plast.

Den samme utviklingen har ogsA f0rt
til at Norge bygger forholdsvis flere

boliger med s0yler, dragere og dekk·
elementer enn mange andre land.

Denne utviklingen har ikke bare v~rt

til fordel for oss. Pa boligmarkedet
finnes det i dag Hi bedrifter. Disse er
store, og de utkankurrerer de mindre
lett, pga. den store kapitalinvestering
sam ma til for en rasjonell 09
¢konamisk praduksjan.

De elementtyper sam fiones er deler
av st<!lrre systemer. Derfar kan de
vanskelig kombineres. F01gelig er marke-·.
det blitt oppstykket i mange sma
delmarkeder istedenfor si:Jmlet i ett
start.

Sykehus

Til sykehus bruker vi om trent like
mye elementer sam til baliger. Den
eneste forskjellen er at sykehusene
bygges mere med elementer sam danner
apne bygg (bruker s0yler, dragere).

Pa grunn av de mange spesielle krav
til sykehus st0pes st¢rre eller mindre
deler av bCEresystemet til de f1este av
dem pa stedet.

Faktorer som har innvirket pA brl\ken av
prefabrikerte elementer

Det er flere grunner til at prefabri­
kerte elementer er blitt mer ag mer
brukt i de siste arene.' Vi vil kart
kommentere noen av demo Her er det
utviklingen i de siste 10-15 arene vi tar
for ass.

Tidlig i 70-arene var det vesentlig
industribygg sam hie prefabrikert. En
del boligblokker, noen kontorbygg
(scerlig i forbindelse med pradu ksjons­
enheter), ag noen fa skoler ble ogsa
bygd av prefabrikerte elementer. For­
uten disse helt prefabrikerte byggene ble
det brukt mange slags elementer i aile
hustvper. Av st<!lrre elementer ble
fasadeelementer og trapper mve brukt.
Elementbyggenes prefabrikasjonsgrad
var i 1970 lav, 09 elementene kunne far
en star del betegnes sam skreddersydde.

I mange land har utviklingen mot
prefahrikerte elementer veert styrt av
myndighetene. Styringen har f.eks.
foregatt ved at prosjekter har blitt
0remerket for bygging med elementer
fra en bestemt fabrikk eller gruppe av
fabrikker. I Norge er det fa offentlige
tiltak som har fatt vesentlig innflytelse
p~ utviklingen. Det tiltak som antagelig
har hatt st0rst betydning, er at de
tekniske skolene tidlig i 7Q.~rene tok

opp montasjebygging sam eget fag. NTH
var den leereanstalt i Norge sam var f0r51
ute.

I 1970 som i dag var f0rst 0kono·
mien avgj¢rende for valg av byggemate.
0konami rna vi her forsta i videste
forstand. Hele byggverkets levetid,
finansieringsmate, muligheter for om­
bygging osv. regner vi med. Nedenfor
nevner vi en del punkter sam medf<!lrte
at industrialisert bygging var <!Ikonamisk
10nnsomt i visse til feller i 1970.

Det totale forbruk av arbeidskraft ble
mindre ved bruk av elementer enn ved
bygging p~ stedet. Fabrikkfremstilling
sparte ikke alltid sa mange arbeidstimer,
men en annen type arbeidskraft ble
benyttet. Allerede i 1970 var timel0n·
nen pa byggeplass betydelig h0yere enn
i fabrikk.

Elementene gjarde byggetiden mve
kartere og lettere a styre. Seerlig for
industrien var dette av star betydning.

Bruk av prefabrikerte elementer
gjorde byggene mer fleksible.

Fremdriften i byggeperioden var ikke
sa avhengig ay yreret ved industriel!
bygging som ved f.eks. st0ping pa
stedet.

Noe av det vi har nevnt her, lot seg
vanskelig male direkte i kroner og <!Ire,
sA det ble gjenstand for den enkeltes
skj¢nn. En tatal<!lkonomisk vurdering
ble derfor ikke all tid foretatt, og f01gelig
var industrialisert bVgging i mange
tilfeller 0konomisk tvilsomt. Utviklin·
gen fra 1970 og frem til 19B5 har
medf<!lrt en markert farandring. Pre­
fabrikasjon er i dag i mange tilfeller den
eneste reelle l<!Isning. Det som i fl/)rste
rekke har skapt denne nye situasjanen,
kan vi kart summere i tre hovedpunkter.

Autamasjan og rasjonalisering innen
fabrikasjon, transport ag montering
ayelementer.
Tilstramming av arbeidsmarkedet.
Nytenkning blant fagfolk.

I de f¢rste Arene etter at prefabri­
kerte elementer i bcEresvstemet kam i
bruk, ble byggeprosessen for konstruk·
sjaner st<!lpt pa stedet sterkere rasjonali­
sert enn industrialisert bygging. Det
f<!lrte med seg at bruk av elementer ikke
fait sa gadt ut ~konomisk sam man
tenkte seg i 50·arene. Men i 1970-arene
gikk fabrikkfremstilling av elementer
inn i en sterk autamasjans- ag rasjanali­
seringsfase. St<!lrst innvirkning hadde
standardiseringen av elementene. Men
foruten de tiltak standardiseringen ga
mulighet til, skjedde og" mye annet.

For a se pa det materialet sam er mest
brukt, betong, sa var det :xerlig produk·
sjanen BV elementer sam ble rasjanali­
sert. Man tok i bruk metader for raskere
herding, bedre utst<!lpingsmetader, eks·
trudering av elementer 09 fabrikkfrem­
stilling av armeringsnett. Fabrikkene
fikk ogsA autamatiserte blandeverk.

De siste arene er arbeidsmarkedet
blitt strammere og strammere. Samtidig
er arbeidernes krav am innend<!lrs
arbeidsplasser pa ett sted blitt sterke.
Alt dette trekker i retning av element·
bygging.

Et problem sam ikke aile innsa i
1970, var vanskeligheten med ~ sanere
bygninger st0pt pa stedet. Det har vist
seg at sanering av elementbygg er mye
enklere enn bygg st0pt pa stedet.

Materialer

Betong er forel0pig det mest brukte
materiale (her regner vi med aile vanlige
former for betong). Men i en del
elementtyper har andre materialer kom­
met sterkere inn i bildet enn tidligere.

St~1 blir i dag benyttet mere i
industribygninger, skaler ag tildels sVke­
hus enn tidligere, seerlig i S<!Iyler og
dragere.

Tre materialer brukes omtrent like
mye i fasadeelementer: plast, betong og
aluminium. Stal ag tre brukes ogsa en
del, vesentlig sam stendere i ikke
beerende elementer.

Til volumelementer brukes mest
betong, men sam nevnt bygges det i
Norge en del hus med valumelementer
av en annen karakter enn f.eks. j

/list-Europa. I visse valumelementer
bruker vi aluminium, tre og plast. Disse
elementene blir sam regel baret oppe av
et system av s<!lyler, dragere eller vegger
av betong. I noen til feller er baksen sA
fleksibel at veggene kan fjernes.

Forsknings- 09 utviklingsarbeide

I 7Q.arene ble det meste av forsk·
nihgs- ag utviklingsinnsatsen reUet mot
betangelementer, men mve av det sam
bit gjort, hadde en generell karakter. De
problemer vi arbeidet mest med i denne
p'rioden, var systematisering av installa­
!JjDner slik at de kunne tilpasses
.Iementbygg, preferansemal (grunnlaget
for standardisering) og overf0ring BV

krefter og stabilitet for s0yler/drager
systemer. Naturligvis arbeidet vi ogsA

med mange andre prn~lemer, men
mange av sv;:lkhetene ved elementbygg i
begynnelsen var problemer som i virke­
ligheten allerede var 10st. Vanskelig·
heten besta i at vi hadde for ass en ny
byggeform som ikke hadde va!': lenge i
bruk. Prasjekterende instanser hadde
liten erfaring med disse spesielle proble­
mer. Det ble derfor i begynnelsen begat!
flere un¢dvendige feil, sam skaffet
elementbyggingen darlig reklame. Fei­
lene rettet seg etter hvert som fagfalk
begynte a utveksle erfaringer 09 samar­
beide.

I 7Q.arene faregikk det meste av ;::
farskningen i sentrale institusjoner, men .~

den har mer og mer blitt flyttet over til '--. \.,
produsentene av elementer 09 bVgnlngs· r.'OJ

materialer. Havedgrunnen til denne ~
forandring ligger i den raske utvikling i-if.
de siste arene. De store enhetene har ~

vakst, ag de mindre har fait bart eller 01)
I "0har spesialisert seg pa under everanser. >-

De store bedriftene rna satse st0rre og ...0

st0rre bel0p pa produktutvikling for ~

overleve i kampen mot kankurrentene.
Etter at produktutvikling na er blitt en
kontinuerlig prosess, har bedriftene
funnet det 10nnsomt a opprette egne
farskningsavdelinger.

De amrader det i dag blir farsket
mest pa, er nye materialers langtids- og
karttidsegenskaper (materialprodusen'
tene), fleksible systemer 09 miqler ag
metoder til farbindelser (produsentenE:
av systemer).

Bakgrunn

Det vi har presentert her, er et utdrag
og tolkning av resultatene fra en
perspektivanalyse ved Norges byggfarsk·
ningsinstitutt. Undersckelsen tok ut­
gangspunkt i betongelementer, men
hensikten var Abelyse montasjebygging
generelt. N81 ville med unders¢kelsen
legge et bedre grunnlag for A priaritere
sin egen forskning.

Underwkelsen ble utf¢rt sam en
Delfianalyse. Delfi er en analyseform
sam i de siste arene er utvi{det i USA.
En Delfianalyse kan best sammenlig­
nes med en diskusjon pA papiret.
DeltR(Jerne, sam aile er eksperter,
ben.ytter inruisjon ag kjennskap UI et
amne til A' diskutere seg frem ttl at
resultat.

Resultatene rna sees pa som indika­
sjoner, for de er beheftet med den
usikkarhet som ligger i aile perspektlv,
analyser.
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10-15 ar siden var elementene i det alt
vesentlige ikke standardiserte.

Nedenfor er de forskjellige byggtyper
kart kommentert.

Industribygg

Det er industrien sam bygger mest
med prefabrikerte elementer. For dem
sam har fulgt utviklingen innen bygge­
bransjen de siste 10-20 ~r, er detle ikke
noen overraskelse. Industrien benyttet
seg allerede f0rst j 1970·arene for en
stor del av elementer. Denne byggefar­
men sparte mye tid. I tillegg hadde
industrien lettere enn andre grupper for
a akseptere denne sam fullverdig.
Antagelig fordi de selv benyttet seg av
de samme prinsipper sam bygnings­
bransjen s~ farsiktig pnDvde A trekke
nytte avo

Det er seerlig standardiserte elemen­
ter sam s¢yler, dragere og etasjeskillere
sam benyttes. Ved bruk av slike
elementtypl!r er det mulig ~ prosjektere
bygg med stor fleksibilitet. Detle er i
dag n0dvendig siden industrien gjen­
nomsnittlig trenger :I forandre eller
utvide praduksjonsenhetene hvert 4-6
Ar.

Grunnen til at en relativ star del av
industrienhetene fremdeles st0pes pa
stedet, er den uensartethet mange slike
bygg har.

Skoler

Over halvdelen av aile skoler bygges
med prefabrikerte elementer. Utviklin­
gen mot bruk av prefabrikerte elementer
i skoler tok for alvar til i begynnelsen av
7Q.~rene. De f0rste elementskoler ble
hovedsakelig bygd ut fra 0nsket om
mest mulig fleksible byggverk.

Mest brukt i skoler er de element·
typer som former et Apent bygg (s0yler,
dragere og etasjeskillere).

Prefabrikasjonsgraden i byggemate 2
er meget h0Y. (Med prefabrikasjonsgrad
mener vi forholdet mellom arbeidstid i
fabrikk og pA byggeplass.l

Figuren viser agsA at en star del av de
skoler som st0pes pa stedet, er typehus.

Kontorbygg

For kontorbygg startet elementbyg·
gingen litt senere enn for industribygg
og skoler. Tildels brukes ogd andre
typer elementer. I kontorbygg benyttes

det mye skreddersydde elementer og
standardiserte veggelementer. P~ grunn
av spesielle krav til st0rre kantarbygg
stl/)pes mange av dem pa stedet. Dette er
ags:l grunnen til at prefabrikasjansgra­
den i byggem~te 2 er lav. Men pa tross
av at kontorbygg til en viss grad er
manumentalbygg, prefabrikeres ca halv­
parten av dem. De sma kantarbygg har
en h<!lyere prefabrikasjansgrad enn de
store og de bygges i fA etasjer.

Boligblokker

Det er mange grunner til at prefabri·
kerte elementer blir brukt sa mye sam
de gj<!lr i dag. Mange av disse faktorene
har frembragt en generell bruk av
prefabrikerte elementer. Men for baliger
har utviklingen tatt en litt annen retning
enn for de andre hustyper. B~resyste­

met for baliger egner seg meget gadt for
standardisering. Dette fordi kravene til
blant annet fleksibilitet bare m~ oppfyl·
les innenfor en Iiten enhet (hver
leilighet). Vi begynte noksa tidlig ~

bygge en del leiligheter med ba!rende
veggelementer. Disse elementenes pre~

fabrikasjansgrad var for lay til at den
hadde 0konomiske fordeler fremfor
kanstruksjoner st0pt pa stedet. Bestre·
belsene for apresse ned prisene for slike
bygg f0rte tidlig til at firmaer tilb0d
typehus st0pt pA stedet. Bruken av
prefabrikerte elementer i baliger skj~t

f¢rst fart efter at elementer og element­
systemer med hrtly prefabrikasjonsgrad
kom pa markedet. Utvikling og produk·
sjon av disse har krevd store kapital·
investeringer. Sa det var f¢rst da
muligheten for dette forela at prefabri·
kasjonen av boliger tok seg opp. P~

dette punkt er forskjellen mellom
utviklingen i Norge og flere andre land
st0rst. I naen land favariserte myndig­
hetene boligbygging med prefabrikerte
clementer relativt tidlig. Derfor or
utvikl ingen av de svstemer ag materialsr
sam blir brukt i slutten av 60-arene og i
begynnelsen av 70·arene, f0rt meget
langt. Men dette har igjen f0rt til at
utviklingen til en viss grad har lAst seg i
en forutbestemt bane. Introduksjan av
nye elementer i Norge har bestandig
veert et resultat av konkurranse. Dette er
grunnen til at de bokselementer sam
brukes i Norge, er BV annen karakter enn
f.eks. i 0st·Europa. I Norge bruker vi
mye mere aluminium, tre og plast.

Den samme utviklingen har ogsA f0rt
til at Norge bygger forholdsvis flere

boliger med s0yler, dragere og dekk·
elementer enn mange andre land.

Denne utviklingen har ikke bare v~rt

til fordel for oss. Pa boligmarkedet
finnes det i dag Hi bedrifter. Disse er
store, og de utkankurrerer de mindre
lett, pga. den store kapitalinvestering
sam ma til for en rasjonell 09
¢konamisk praduksjan.

De elementtyper sam fiones er deler
av st<!lrre systemer. Derfar kan de
vanskelig kombineres. F01gelig er marke-·.
det blitt oppstykket i mange sma
delmarkeder istedenfor si:Jmlet i ett
start.

Sykehus

Til sykehus bruker vi om trent like
mye elementer sam til baliger. Den
eneste forskjellen er at sykehusene
bygges mere med elementer sam danner
apne bygg (bruker s0yler, dragere).

Pa grunn av de mange spesielle krav
til sykehus st0pes st¢rre eller mindre
deler av bCEresystemet til de f1este av
dem pa stedet.

Faktorer som har innvirket pA brl\ken av
prefabrikerte elementer

Det er flere grunner til at prefabri­
kerte elementer er blitt mer ag mer
brukt i de siste arene.' Vi vil kart
kommentere noen av demo Her er det
utviklingen i de siste 10-15 arene vi tar
for ass.

Tidlig i 70-arene var det vesentlig
industribygg sam hie prefabrikert. En
del boligblokker, noen kontorbygg
(scerlig i forbindelse med pradu ksjons­
enheter), ag noen fa skoler ble ogsa
bygd av prefabrikerte elementer. For­
uten disse helt prefabrikerte byggene ble
det brukt mange slags elementer i aile
hustvper. Av st<!lrre elementer ble
fasadeelementer og trapper mve brukt.
Elementbyggenes prefabrikasjonsgrad
var i 1970 lav, 09 elementene kunne far
en star del betegnes sam skreddersydde.

I mange land har utviklingen mot
prefahrikerte elementer veert styrt av
myndighetene. Styringen har f.eks.
foregatt ved at prosjekter har blitt
0remerket for bygging med elementer
fra en bestemt fabrikk eller gruppe av
fabrikker. I Norge er det fa offentlige
tiltak som har fatt vesentlig innflytelse
p~ utviklingen. Det tiltak som antagelig
har hatt st0rst betydning, er at de
tekniske skolene tidlig i 7Q.~rene tok

opp montasjebygging sam eget fag. NTH
var den leereanstalt i Norge sam var f0r51
ute.

I 1970 som i dag var f0rst 0kono·
mien avgj¢rende for valg av byggemate.
0konami rna vi her forsta i videste
forstand. Hele byggverkets levetid,
finansieringsmate, muligheter for om­
bygging osv. regner vi med. Nedenfor
nevner vi en del punkter sam medf<!lrte
at industrialisert bygging var <!Ikonamisk
10nnsomt i visse til feller i 1970.

Det totale forbruk av arbeidskraft ble
mindre ved bruk av elementer enn ved
bygging p~ stedet. Fabrikkfremstilling
sparte ikke alltid sa mange arbeidstimer,
men en annen type arbeidskraft ble
benyttet. Allerede i 1970 var timel0n·
nen pa byggeplass betydelig h0yere enn
i fabrikk.

Elementene gjarde byggetiden mve
kartere og lettere a styre. Seerlig for
industrien var dette av star betydning.

Bruk av prefabrikerte elementer
gjorde byggene mer fleksible.

Fremdriften i byggeperioden var ikke
sa avhengig ay yreret ved industriel!
bygging som ved f.eks. st0ping pa
stedet.

Noe av det vi har nevnt her, lot seg
vanskelig male direkte i kroner og <!Ire,
sA det ble gjenstand for den enkeltes
skj¢nn. En tatal<!lkonomisk vurdering
ble derfor ikke all tid foretatt, og f01gelig
var industrialisert bVgging i mange
tilfeller 0konomisk tvilsomt. Utviklin·
gen fra 1970 og frem til 19B5 har
medf<!lrt en markert farandring. Pre­
fabrikasjon er i dag i mange tilfeller den
eneste reelle l<!Isning. Det som i fl/)rste
rekke har skapt denne nye situasjanen,
kan vi kart summere i tre hovedpunkter.

Autamasjan og rasjonalisering innen
fabrikasjon, transport ag montering
ayelementer.
Tilstramming av arbeidsmarkedet.
Nytenkning blant fagfolk.

I de f¢rste Arene etter at prefabri­
kerte elementer i bcEresvstemet kam i
bruk, ble byggeprosessen for konstruk·
sjaner st<!lpt pa stedet sterkere rasjonali­
sert enn industrialisert bygging. Det
f<!lrte med seg at bruk av elementer ikke
fait sa gadt ut ~konomisk sam man
tenkte seg i 50·arene. Men i 1970-arene
gikk fabrikkfremstilling av elementer
inn i en sterk autamasjans- ag rasjanali­
seringsfase. St<!lrst innvirkning hadde
standardiseringen av elementene. Men
foruten de tiltak standardiseringen ga
mulighet til, skjedde og" mye annet.

For a se pa det materialet sam er mest
brukt, betong, sa var det :xerlig produk·
sjanen BV elementer sam ble rasjanali­
sert. Man tok i bruk metader for raskere
herding, bedre utst<!lpingsmetader, eks·
trudering av elementer 09 fabrikkfrem­
stilling av armeringsnett. Fabrikkene
fikk ogsA autamatiserte blandeverk.

De siste arene er arbeidsmarkedet
blitt strammere og strammere. Samtidig
er arbeidernes krav am innend<!lrs
arbeidsplasser pa ett sted blitt sterke.
Alt dette trekker i retning av element·
bygging.

Et problem sam ikke aile innsa i
1970, var vanskeligheten med ~ sanere
bygninger st0pt pa stedet. Det har vist
seg at sanering av elementbygg er mye
enklere enn bygg st0pt pa stedet.

Materialer

Betong er forel0pig det mest brukte
materiale (her regner vi med aile vanlige
former for betong). Men i en del
elementtyper har andre materialer kom­
met sterkere inn i bildet enn tidligere.

St~1 blir i dag benyttet mere i
industribygninger, skaler ag tildels sVke­
hus enn tidligere, seerlig i S<!Iyler og
dragere.

Tre materialer brukes omtrent like
mye i fasadeelementer: plast, betong og
aluminium. Stal ag tre brukes ogsa en
del, vesentlig sam stendere i ikke
beerende elementer.

Til volumelementer brukes mest
betong, men sam nevnt bygges det i
Norge en del hus med valumelementer
av en annen karakter enn f.eks. j

/list-Europa. I visse valumelementer
bruker vi aluminium, tre og plast. Disse
elementene blir sam regel baret oppe av
et system av s<!lyler, dragere eller vegger
av betong. I noen til feller er baksen sA
fleksibel at veggene kan fjernes.

Forsknings- 09 utviklingsarbeide

I 7Q.arene ble det meste av forsk·
nihgs- ag utviklingsinnsatsen reUet mot
betangelementer, men mve av det sam
bit gjort, hadde en generell karakter. De
problemer vi arbeidet mest med i denne
p'rioden, var systematisering av installa­
!JjDner slik at de kunne tilpasses
.Iementbygg, preferansemal (grunnlaget
for standardisering) og overf0ring BV

krefter og stabilitet for s0yler/drager
systemer. Naturligvis arbeidet vi ogsA

med mange andre prn~lemer, men
mange av sv;:lkhetene ved elementbygg i
begynnelsen var problemer som i virke­
ligheten allerede var 10st. Vanskelig·
heten besta i at vi hadde for ass en ny
byggeform som ikke hadde va!': lenge i
bruk. Prasjekterende instanser hadde
liten erfaring med disse spesielle proble­
mer. Det ble derfor i begynnelsen begat!
flere un¢dvendige feil, sam skaffet
elementbyggingen darlig reklame. Fei­
lene rettet seg etter hvert som fagfalk
begynte a utveksle erfaringer 09 samar­
beide.

I 7Q.arene faregikk det meste av ;::
farskningen i sentrale institusjoner, men .~

den har mer og mer blitt flyttet over til '--. \.,
produsentene av elementer 09 bVgnlngs· r.'OJ

materialer. Havedgrunnen til denne ~
forandring ligger i den raske utvikling i-if.
de siste arene. De store enhetene har ~

vakst, ag de mindre har fait bart eller 01)
I "0har spesialisert seg pa under everanser. >-

De store bedriftene rna satse st0rre og ...0

st0rre bel0p pa produktutvikling for ~

overleve i kampen mot kankurrentene.
Etter at produktutvikling na er blitt en
kontinuerlig prosess, har bedriftene
funnet det 10nnsomt a opprette egne
farskningsavdelinger.

De amrader det i dag blir farsket
mest pa, er nye materialers langtids- og
karttidsegenskaper (materialprodusen'
tene), fleksible systemer 09 miqler ag
metoder til farbindelser (produsentenE:
av systemer).

Bakgrunn

Det vi har presentert her, er et utdrag
og tolkning av resultatene fra en
perspektivanalyse ved Norges byggfarsk·
ningsinstitutt. Undersckelsen tok ut­
gangspunkt i betongelementer, men
hensikten var Abelyse montasjebygging
generelt. N81 ville med unders¢kelsen
legge et bedre grunnlag for A priaritere
sin egen forskning.

Underwkelsen ble utf¢rt sam en
Delfianalyse. Delfi er en analyseform
sam i de siste arene er utvi{det i USA.
En Delfianalyse kan best sammenlig­
nes med en diskusjon pA papiret.
DeltR(Jerne, sam aile er eksperter,
ben.ytter inruisjon ag kjennskap UI et
amne til A' diskutere seg frem ttl at
resultat.

Resultatene rna sees pa som indika­
sjoner, for de er beheftet med den
usikkarhet som ligger i aile perspektlv,
analyser.


