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"Operation Breakthrough" for l/lkt boligbygging i USA
Subsidiert konkurranse mellom industrialiserte byggesystemer

Av sivilingeni~rene Odd Brynildsen, Norsk Treteknisk Institutt, Age Hallquist, Norges byggforskningsinstitutt

og Odd Sj~holt, Norges byggforskningsinstitutt.

For a ~ke boligproduksjonen i USA s1artet myndighetene j 1969 en konkurranse. De mest lovende
industrialiserte byggesystemene ble plukket ut og demonstreres na pa ni byggeplasser rundt om i landet.
Etter adskillige forsinkelser har det f~rst i det aller siste V<Ert mulig a vurdere de virkelige resultatene av
konkurransen. '
Forfatterne har sam let ferske opplysninger pa en studiereise nylig og beskriver i denne artikkelen
hovedinntrykkene fra bes~k pa fem prototypbyggefelt hvor ca 15 byggesystemer ble oppf~rt. Ytterligere
bygningstekniske detaljer og vanlige impulser til byggebransjen i Norge vii bli beskrevet i tidsskriftet
Bygg, og taU opp direkte med prosjekterende og utf~rende firmaer.

Operation Breakthrough skulle ~ke

boligproduksjonen

I 1969 satte Department of Housing
and Urban Development (HUD) igang et
malrettet forsknings- og utviklings­
prosjekt sam de 9a navnet Operation
Breakthrough. Det sku lie sette st~rre

fart i boligproduksjonen ved a fjerne
hindringer for industriell produksjon,
skape et marked for masseproduserte
boliger og fremfor alt stimulere bygge­
industrien til satsing 09 nytenkning.

Operation Breakthrough bestar av tfe
hovedtrinn. I f~rste trinn ble 22
byggesystemer valgt ut blant kon­
kurran'sebidragene. I annet trinn bygges
niErmere 3000 boligenheter av disse
typer pa ialt ni byggeplasser forskjellige
steder i USA. Som tredje trinn var
ventet at de utvalgte produsenter selv
skulie komme igang med masse­
produksjon. Offentlige midler gikk i
fl,tlrste trinn til engasjerte radgivere for
programutforming og bed¢mmelse av
farslagene. I annet trinn fikk de utvalgte
bedriftene dekket en vesentlig del av de
utviklingskostnadene som vanlig
markedspris for boligene ikke kunne
dekke. lalt er ca 65 mill. dollar
disponert pa denne maten.

Annet trinn har VCBrt det mest omfat­
tende. De relativt enkle konkurranseut­
kastene er blitt·detaljprosjektert. Sam­
tidig har man arbeidet med utformingen
av ni pr~vebyggefelter, med vekt pa a
skape komplette boiigmilj~er og a
tiltrekke beboere med forskjellig sosial
og ~konomisk bakgrunn.

Utvelgelsen av prosjekter

Prosjektet ble slatt stort opp og ble
mottatt med stor interesse fra indu­
strien. Enkeltfirmaer og grupper av
firmaer gikk sammen om a levere inn
prosjektforslag, ialt ble det levert over
600. Tidsfristen for inn levering var

imidlertid meget knapp, og prosjektene
ble dertor lite gjennomarbeidet. Det
store antallet, og det at forslagene
namnest la pa ide-planet, gjorde at
utvelgelsen tok lang tid. Den stramme
tidplanen for prosjektet ble forskj~vet,

og ytterligere forsinkelser fikk man da
de 22 byggesystemene med tildels store
mangler sku lie godkjennP.s. Resultatet
var at mange av de "gode ideene" ble
endret til mere konvensjonelle l¢sninger
ved detaljprosjekteringen.

Blant de 22 finner man foruten
st¢rre boligprodusenter ogsa noen av
USAs st¢rste industrikonserner. slike
som General Electric, Republic Steel,
In og ALCOA. Disse ble valgt ut for a
tilf¢re byggebransjen nye impulser fra
andre industrigrener.

Erfaringer fra ramfartsindustrien ville
man spesielt utnytte. Bta. regner man
med nyttig erfaring pa arganisasjons- og
administrasjonsemnldet. samt omfat­
tende materialteknisk viten spesielt for
lettere materialer. Et bidrag fra denne
siden er da ogsa et "bokshus" bestiiende
av vegger og tak av glassfiberarmert
polyester. Ideen vii trolig sla/igjennom,
hvis det kan satses nok til a overvinne
begynnervanskene.

Ensartede og funksjonsrettede byggefor­
skrifter et viktig resultat

For pr~veprosjektene ble aile lokale
byggeforskrifter satt ut av kraft og HUD
overtok myndighet 09 ansvar for god­
kjenning. Et omfattende grunnlags­
materia Ie I torm av funksjonskrav til en
.bolig ble utarbeidet pa oppdrag av
National Bureau of Standards, Dessverre
var man ikke kemmet dit at bedriftene'
selv kunne bruke dette materialet i sitt
utviklingsarbeid_ Dertor ble det f~rst og
!remst brukt til kontroll av forslagene til
byggesystemer. Dette omfattende
arbeidet ga en rekke ertaringer til hjelp·
for fremtidig praktlsk utnyttelse.
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Fabrikkproduserte boksenheter pa marsj
inn i boligsektoren?

Det ble lagt vekt pa a plukke ut endel
systemfarslag basert pa boksenheter av
"Iette" materiater. Fabrikkene og slutt­
praduktene er forel¢pig preget av
begynnerprablemer, bade tekniske og
arganisatariske. Stikkord her er arbeids­
kraftdyktighet, kvalitetskontroll, tole­
ranser, transportskader og etterarbeider
pa byggeplass. Men det var meget
positivt ase at variert sammenkopling av
bokser og forskjell Ig material bruk kunne
skape liv i boligmilj~ene.

.Noe betenkelig kan det VCBre hvar·
ledes veibreddene innvirker pa boligens
planl0sninger. De fleste amerikanske
stater tillater veitransport av 4 m brede
boksenheter, og endel stater hele 4,65
m. (I Norge tiIIates det opp til 3 m
bredde nar man benytter spesiell leder­
bil.) Produsentene velger i dag
en av de to nevnte maksimumsbredder.
Et tredje alternativ ble benyttet av en
produsent, ag det er tralig av sCBrlig
interesse for narske forhold:

Prinsippet var at to bokser ble
montert ved siden av hverandre med ca
1,2 m mellomrom. I mellamrammet ble
golv og tak utf~rt pa stedet, delvis av
elementer. Dette arealet ble dels
korridar og deIs en utvidelse av arealet,
enten for den ene eller den andre av de
to boksene. Derved unngikk man agsa
dpbbelte vegger slik som nar to bokser
sqttes inntil hverandre. Utf0relsen pa
st~det av dette mellombygget var godt
fqrberedt, saledes var golvteppet bare a
rulle ut fra tilst~tende bokser.

Betongelementbygging uten innova-
sjoner

De utvalgte systemer var henholdsvis
engelsk,. fransk, kanadisk 09 ett fra
Puerto Rico. De f¢rste bestar av plane
elementer og det siste av en til to bakser



Som utvendig kledning ble et sted
benyttet kryssfiner belagt med tynn
aluminium pa utsiden og stalfolie pa
innsiden. En annen produsent benyttet
en darlig kvalitet kryssfiner som ut­
vendig avstivning pa sine fabrikk­
produserte bokser. Kledning ble utf¢rt
pa byggeplassen, med et utall av
varianter, bl.a. for a tilfredsstille for­
skjellige kunders ¢nsker.

Der man ikke benyttet takstoler,
besto et takelement ofte av kryssfiner
pa oversiden og gipsplate pa undersiden,
med bjelker av trevirke eller tynne
stalprofiler. Takbelegg pa skra tak var
pappshingel, mens bl.a. et gummi­
materiale ble fors¢kt pa flate tak.
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de var skaret pa sirkelsag. For pa
lignende mate a bryte flatene ble ogsa
brukt smale vertikale lekter i stedet for
utfreste spor, men dette var mindre
pent.

Fig. 1 Byggesystem Hercules. To bokstypflr
som kan stables horisontalt oU en som
reises vertik~/t.

Fig. 2 Byggesystef!l Boise Cascade. Bokser
med b;erekonstruksjon av tynne stalprofiler.

Fig. 3 Byggesystem General Electric. Bokser
med vegger av stalstendere innstciJpt i gips­
element.

Vanskelig samspill med material- og
vareprodusenter

pr leilighet. Et an net system var basert
pa oppjekking av en og en etasje, med
stadig tilf¢ring av elementer pa grunn­
planet. Systemet matte imidlertid utga
da det ble for kostbart. - Ingen av de
utvalgte systemer omfattet betong­
st¢ping pa stedet og bruk av forskalings­
systemer.

Nyheter og tendenser innen materialer
og konstruksjoner

D~t synes som utviklingen av bygge­
systemer i alt vesentlig ble basert pa det 2
som allerede fantes tilgjengelig pa
byggesektorens material- og varemarked.
De aller fleste husprodusentene var sma
kund~r pa dette markedet, 09 speielt i
en utviklingsperiode. Derfor var det
vanskelig a fa material- og vare­
produsenter til a interessere seg for
utviklingssamarbeid.

Slik byggesystemene var valgt ut,
kunne man ikke statistisk fa frem
tendenser innen bruk av materialer og
konstruksjoner. Ved utvelgelsen satset
man nemlig pa a fa frem ulike
konkurrerende alternativer for ulike
boformer. Men enkelte ting pekte seg
Iikevel ut pa tvers av en rekke systemer.

Som lette ba:!rende golv- og vegg­
elementer var ~'!t satset pa flere nye
materialkombinasjoner. Tidligere er
nevnt glassfiberarrnert polyester, med
utvendig og innvendig hud av henholds­
vis 2 og 1 mm, og med 1-2 mm
melloml¢pende skja:!ravstivning i sikk­
sakk. Et annet system brukte skjCErav­
stivning av bikubeformede, pressede
papirplater. Dette var enna ikke tilfreds­
stillende utviklet. En annen veggtype
besto ali kompakt gips utst¢pt pi!
sam leband og med stalstendere lagt i
gipsen f(6r den·var avbundet.

Konvensjonell byggemetode med
kryssfiner som utvendig kledning og
gipsplater innvendig var en kombinasjon
som flere benyttet. Mellomliggende
avstivninger var for det meste tre­
materialer eller tynne kanalformede
stalprofiler, i ett enkelt tilfelle ogsa
aluminiumsprofiler. En' interessant
variant av den utvendige avstivningsplate
og samtidige kledning, var trefiberplater.
Bade disse og kryssfinerplater utvendig
var stort sett forsynt med noen mm
dype, smale, vertikale utfresninger i 20
til 30 em avstand, for a etterligne panel.
Samtidig var overflaten fors¢kt gitt en
viss struktur, bl.a. ved m¢nster som om
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Tilsvarende besto golvene i alt vesentlig
av kryssfiner oppa trebjelkelag og i et
tilfelle av tynne stalprofiler. Som
gulvbelegg var heldekkende tepper ene­
radende, med unntak av vinyl pa
kj¢kken og bad.

Som f¢lge av 110 volts spenning og
andre elektriske forskrif!;er utf¢res
elektriske installasjoner vesentlig enklere
enn hos oss. Sakalt "wire harness"
(Iedningsselet¢yl var mye brukt. Dette
ble gjort ferdig pa verkstedet. For hver
bol igenhet besto det av sikringsboks
med de enkelte ledninger ferdig til­
koplet i riktig lengde og stort sett
pamontert stikkontakter og brytere.
Ved installasjon i boks pa fabrikk eller
byggeplass ble ledninger uten r¢rbe­
skyttelse rullet ut 1 bjelkelag eller tak og
sluppet ned med stikkontakter og
brytere pa de riktige steder i veggene.

For r¢ropplegg var det stor interesse
for a fa tatt plast mere i bruk. Det ble
benyttet av mange til avl¢psledninger,
mens en enkelt ogsa benyttet plast til
savel kaldt som varmt vann.

Et felles interessant trekk var bruken
av en kombinert badekar- og dusjenhet
med sammenhengende vegger opp til tak
pa 'tre sider, utf¢rt av glassfiberarmert
polyester. En rekke produsenter var pa
markedet.

Standarden pa kj¢kkenutrustningen

var meg~t h¢y. For fabrikkproduserte
bokser ble alt installert ferdig pa
fabrikk. For ¢vrige byggesystemer ble
spesielle kj¢kkerl;;::>kser eller kj¢kken­
vegger brukt.

Hva med byggekostnadene?

Produsentene vokter seg vel for a
r¢pe noe om byggekostnadene. Kal­
kylene for disse pr¢veprosjektene
bygger trolig pa noksa usikkert grunn­
lag, men en kan regne med at de har
satset pa en sklkkelig kostnadsopp­
f¢lging. Dermed burde de na vmre i
stand til a lave brukbare kalkyler for
eventuelle fremtidige lengre serier.

Demonstrasjonsbyggene innen OB
belastes ogsa med utviklingskostander
og pga. sma serier, en relativt stor andel
av kapitalkostnader. Derfor ligger kost­
nadene h¢yt over det " selges
for, men if¢lge de enkelte kontrakter
dekker da HUDs tilskudd en vesentlig
del av de overskytende kostnader.

Nar man'malene?

Prosjektet er et vesentlig bidrag til a
fjerne hindringer mot ¢kt boligbygging;
slik som et press pa a oppna ensartede
bygningsbestemmelser og a fa dem

bygget opp funksjonsrettet, Videre har
man oppnadd en viss nytenkning, men
den vii muligens ,kreve ny kapitalinn­
spr¢ytning for a overleve. Noe egentlig
marked for byggesystemene er ikke
skapt. Hvorvidt systemene vii Hi noen
volummessig betydning for bolig­
produksjonen i USA avhenger na av
hvorvidt de kan hevde seg i pris og
kvalitet sammenlignet med andre
systemer. I denne konkurransen vii ikke
de 22 OB-systemene bli tilgodesett med
speslelle lordeler.

Det er heller ikke sikkert at bygge­
systemene vii nyte fordelen av et ekspan­
sivt marked. Malet var a ¢ke produk-,
sjonen fra ca 1,4 mill. enheter i 1967 til
2,6 enheter pr ar eller ca 12 enheter pr
1000 innbyggere_ Sp¢rsmalet er na om
det er politisk vilje til en slik sterk
prioritering av boligsektoren. Alt i alt
ble det nok stilt altfor store forventinger
i USA til hva som direkte kunne komme
ut av Operation Breakthrough. Man
undervurderte bade i tid og kostnader
hva som kreves for a utvikle nye
byggesystemer.

Til tross for dette begynner ogsa
kritikerne ase mere positivt pa tiltaket.
Man er stort sett enige om at OB bl.a.
har skapt en mere positiv innstilling ­
og st¢rre interesse for a pr¢ve nye
I¢sninger i bransjen.
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Amerikansk gjennombrudd for industriell boligproduksjon

Operation Breakthrough

Fig. 1. Organisasjonsmodel/ for Operation Breakthrough.

1969 1970 1971 1972 1973

Valg DV I

• Prototypbyggefelt (9) x x
• PIDnleggare (reg.plan) 19) x x
• Produsenter (byggesystentnr) (22) x x x ...........
• Utbyggere lutv.anl .. koord.) (9) x I
Byggeplass start liCliCliCliC

Innflytting I ,IOl:XliCliC ••
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I I
IHUSSYSTEM PRODUSENTE~_ 2.....0

I~EDLIG PROTO- PLANlEGGER I

I HUD TEKNISK REPRESENTANT I
I ~I51 EOLIG .HU I U I yrEI PAOOUSENT I

VTVIKLlNG I AV HUSSYSTEM
UI-

En organisasjonsmessig utfordring

Prosjektopplegget ble utarbeidet av
Department of Housing and Urban
Development (HUD). Fllrste skritt var a
velge ut ni prototyp·byggefelt blant over
200 kontakter. Blant' HUDs betingelser
vaT at J'fIan pa disse stedene lot HUD
fastlegge byggeforskrifter i henhold til
de funksjonskrav, "Guidance criteria"
(21, som National Bureau of Standards
hadde utarbeidet. De utvalgte feltene
vaT forskjelligartede, tra saneringspreget
byfomyelse til jomfruelig terreng for
forstadsbebyggelsen. Videre ble det
blant 82 utkast til reguleringsplaner
pekt ut en vinner for hvert byggefelt.
Utkastene eT senere vesentlig omarbei­
det pa gTUnn BV forandringer av de
byggesystemer sam skulle plasseres der.
Det stllrste arbeidet ble nedlagt i
utvelgelse av 22 byggesystemer blant
236 konkurrenter. Fiest mulig interes­
sante alternativ skulle medtas, samtidig
som forslagsstillerne ble n¢ye vurdert.
Til slutt valgte man ut firmaer til alede
09 koordinere t..itbyggingen pa hvert av
byggefeltene.

Fullfllringen av byggeleltene er trolig
forsinket mellom ett 09 to aT. En meget
gray oversikt over det virkelige forl¢p
Iremgiir av tabell 1. Boligtyper og antall
boligenheter BV de enkelte systemer er
vesentlig forandret siden den f¢rste
planen i 1971, samtidig som de er kastet
noe om mellom prototyp·byggeleltene.
Oversikten i tabell 2 er ajourfllrt for de
fem byggelelt vi besllkte.

HUD matte bygge opp et stort
apparat for a styre prosjektet. Foruten
staben sentralt i Washington, plasserte
de en teknisk kontrollgruppe pa hvert
byggefelt. Organisasjonsformen vises pa
ligur 1.

Mange informasjonskilder

HUD har v",rt Ilink til a sende ut
genereI! informasjon om prosjektet
Operation Breakthrough (OB). Oppleg­
get og satsningen innen OB tydet pa at
det skulle komme Irem verdifulle
nyheter. For a samle opplysninger
direkte fra kildene, besllkte forlatteme i
perioden spril-mai i ar fern av proto­
typ-byggeleltene j Macon, Memphis, St.
Louis, Indianapolis ag Kalamazoo, og
besa her 15 av byggesystemene samt
bes0kte lire fabrikker. Tidspunktet ble

4

Tabel/1. Fremdriftsplan

nllye valgt slik at man kunne se flest
mulig arbeider igang. I besllksprotokol­
lene sa vi for¢vrig at to mindre norske
grupper allerede hadde v",rt omkring.
Skal vi gi rad til andre sam 0nsker a
hente impulser Ira USA, kan vi loresta
et studium av det materiale sam finnes
om prosjektet DB Illrst, og ved eventu­
ett besllk a legge vekt pa noen fa
utvalgte problemstillinger. Men det er
for sent a se arbeid i gang pa
prototyp·byggeleltene.

I en Iyldig arbeidsrapport (3) beskri­
yes reiseopplegget og de enkelte besllk
09 byggesystemer. Arbeidsrapporten er
tilgjengelig Ira Norges byggforsknings­
institutt, mens skriftlige bilag fra de
enkelte husprodusenter etc. kun finnes i

ett eksemplar i NBls bibliotek. Det
samme gjelder med ca 350 fargelysbilder
og 150 sortlh·J;tt-biider. Ett av bilagene
(4) inneholder en 2-siders beskrivelse av
hver av de ca 400 byggesystemene som
ble fareslatt i kankurransen. I naen grad
rna beskrivelsene her betraktes sam ide
eller Ilnsketenkning, lordi det blant de
22 utvalgte har vist seg a bii tildels stor
lorskjell mellom lorslag og virkelighet.
En annen publikasjon (5) inneholder
navn pa aile medvirkende kansulenter,
bedrifter etc. innen Operation Break­
through. DB er forllvrig behandlet i en
rekke amerikanske tidsskriftartikler, fer­
uten at stoffet er formidlet til tidsskrif·
ter i mange andre land etter amfattende
internasjanale bes0k.
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Alcoa Construction X X X X 44 52 86 182
Bol50 CasciJdo Housing Developmont X X X X 50 51 75 176
Building Systems Intermit. Inc. X X X X 100 100
CAMel. Inc. Mel X X X X 153 ,

153
Christlanla..Wostorn Structuros, Inc. X X X X 26 73 54 153
De5con/Concordio Systoms Ltd. X X X X 141 128 269
F.C.E. - Dillon. Inc. X X X X X 36 52 112 200
Gonarnl Eloctrlc Corporation X X 43 48 91
Horculos X X X 35 50 85
Homo Building Corporotion X X X 45 75 120
Lovitt Technologv Corporation X X X 83 28 111
Malarlals Sysloms CorporDtion X X X X X 38 10 22 30 20 10 130
Notional Homos Corporation X X X 15 15 30
Pontok. Inc. X X X X 40 45 85
Pomtom, Inc. X X X X 20 20
Ropubllc Stool Corporation X X 4 4
Rouso-Watos, Inc. X X X X 241 241
Scholz Homo~ X X X 46 30 76
Shallay Systoms X 152 152
Stirling-HornoK Corporation X X X 206 206
Townland Markoting and Devolop. Corp. X X X X 5~ 58
TRW Systoms Group X X X 20 20

Sum 17 9 1 14 4 7 5 2 1 4 6 6 283 446 229 292 305 407 464 178 58 2662

Tabe/l 2. Oversikt over anta/l pr!Jvehus av de enke/te byggesystemer pii hvert byggefe/t

Beskrivelse av de utvalgte bygge­
systemene

Alcoa Construction

Kombinasjon av vatseksjon og prefabri­
kerte veggelementer med lav ferdiggj«1rings­
grad. Brerekonstruksjon i tre (Macon) eller
aluminium (Kings Countyl. Ogsa for bjelkelag
og tak er brerekonstruksjon av aluminium
ferdigutviklet, men vii ikke bl i lansert f«1r
etter DB. Vekter for brerende veggelementer
med bindingsverk av aluminium er oppgitt a
vrere ca 40--45 % av tilsvarende av ire.
Utvendig kledning varierte: aluminium panel,
tegl, trefiberplater.

Det sPllsielle med systemet er v1itseksjonen
med h«1y ferdiggj«1ringsgrad. Aile tekniske
installasjoner og utstyr for kj«1kken, bad,
oppvarming etc. monteres pa fabrikk.

Boise Cascade Corporation

Seksjonshus med brerekonstruksjon av
tynnplateprofil i stal. Boksene er selvbrerende
og ble stablet i opptil tre etasjer. Bredden pa
boksene er enten 3,0 m eller 3,6 m, lengden
har flere variasjonstrinn. Produksjonsoppleg­
get utvikles i en protypfabrikk hvor 58
arbeidere nil er oppe i en ukeproduksjon pa
11 bokser, figur 2.

Stalprofilene punktsveises sammen til golv­
bjalkelag, yttervegger, delevegger og takbjelke­
lag. Undergolvet av kryssfiOl!r ble skrudd til
bjelkena med "Tek-Point"skruer, uten for­
boring, det samme ble innvllndig 12,5 mm
gipsplatekledning. For a oppfylle brannkra­
vene matte det legges dobbelt lag gipsplater i
taket. Yttervegger hadde en underkledning av
12,5 mm gipsplater, og i Macon en vrerhud av
9,5 mm kryssfiOl!r er belagt med pyntelekter
for a dekke skj«1ter og bryte opp fasaden.
Estetisk virket dette mindre bra. P3 neste
byggefelt, Memphis, hadde man tatt i bruk 16

Fig. 2. Byggesystem Boise Cascade. Produk­
sjonshall for boksenheter sam bygges sammen
av e/ementer.

Fig. 3. Byggesystem Boise Cascade. ViJtvegg i
bindingsverk av tynne stii/profi/er og med
vann- og aV/!Jps/edninger av plast.

mm kryssfint!r med utfreste spor, det ga at
langt bedre inntrykk. Vatvegg med plast vann­
og avl«1psledninger utf91res som dobbeltVegg,
figur 3.

Teknisk utstyr inklusive komfyr, kj91leskap
og oppvaskmaskin monte res pa fabrikk, og
vegger samt himling sparkles og spr91ytemales.

5



4
Descon/Concordia System Ltd.

Betongelementsystem utviklet i Canada.
"T~rr" sammenf~yning med bolter gjennom
lnnst~pte stalfester. I St. Louis bygges tre
flerfamiliehus i henholdsvis 2, 3 og 5 etasjer,
ved vart beslOk var fundamenteringen fullflOrt.

F.C.E. - Dillon, Inc.

Dette er det eneste betongelementsystem i
OB utviklet i USA. Prefabrikerte elementer og
plasst\llpt betong (tunnelforskaling) kombine.
res med lette ytterveggselementer av tre.
Heisesjakten prefabrikeres i !lta~jehlOye en­
heter sam svelses sammen. KjlOkken og bad
leveres sam prefabrikerte bokser. Systemet
virket konvensjonelt, men ga et godt inntrykk
utf~relsesmessig.

General Electric Corporation

Seksjonshus hvor beeresystemet karakteri­
seres ved at veggene er stlOpt i glassfiberarmert
gips 13 mm Wkkelse i IlOpende streng (pa
horisontal form), med bredde lik veggh~yden.

I gipsen legges, f~r den her herdet, tynne
stlilprofiler (c/e 0,40 ml. Gipsflaten danner
innvendig veggflate i det ferdige bygget.
Utvendig veggkledning var i Memphis malte
kryssfin~rplater,skrudd til stenderne. Golv 09
tak i boksene er ogsa konvensjonelt oppbygd,
kryssfin~r spikerlimt til trebjelker i golv 09'
gipsplater i himling. Her har man mattet
awike fra systemutkastet som hadde en
"bikube"·konstruksjon. sam muligens ikke
tilfredsstilte brannkravene. Sam utvendig
taktekking benyttes Hypalon (Goodrich) pa
12.5 mm kryssfin~r.

Boksene teveres fullt utstyrt 09 malt 'fra
fabrikk.. Det hadde oppstatt betydelige
transportskader pa boksene til Memphis.
Dette skyldes bade transportlengden (ca 2000
km) og utilstrekkelig tildekking mot regno Det
er ogsll mulig at boksene ikke har veert stive
nok for den benyttede IlOfteteknikk. Alt
teknisk utstyr er basert pll General Electrics
egne produkter. Boksene er 3,65 m brede. 09
lengden varierer fra '7,3 m til 9.1 m. Vekten
varierer mellom 4.5-1 tonn.

Hercules

Building Systems International

Betongell!mentsystem utviklet i Frankrike
under navnet Baleney. Beerende elementer i
dek~er og vegger har innstlllpte b~yler hvor
armeringsjern tres igjennom og skj~tene

ist~.pes med m~rtel. Utvendig har elementene
friragt stein. Trappene utvendig er av stal hvor
inntrinn fylles med betong. Elektriske lednin­
ger st~pes inn i elementene pll fabrikk.
VVS·opplegg monteres pll stedet.

Modular Communities Incorporated

Dette systemet er ogsa fransk, Tracoba.
Tracoba anvender massive, prefabrikerte,
beerende betongelementer i dekker og tverr·
vegger, i fasaden benyttes enten "sandwich"­
elementer av betong eller lettbetongelemen·
ter. Dekkeelementene hviler pa tverrveggene
med to knaster i hver ende, utsparingen
mellom knastene ist~pes pa stedet. Skille­
vegger inngar ikke som en del av systemet.
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Fig. 4. Byggesysrem Hercules. Vsriasjon i
urseende skapes ved utvendig "pynr" og
veksling mel/om kryssfimk og aluminium
kledning.

Fig. 5. Byggesysrem Material System. Bola­
enhet av plast, etterarbeider pa byggeplass.

Ferdiggj~ringsgraden fra fabrikk er relativt
lav, da aile arbeider utenom betongelemen·
tene ble utf~rt konvensjonelt pa stedet. MCI
har hatt sin elementfabrikk i drift i to sr og
produserte med 65 arbeidere, billrende ele­
menter til fire leiligheter pr dag.

Christiania-Western Structures Inc.

Pa grunn av diverse vanskeligheter (mulig­
ens godkjennelse), har firmaet flere ganger
omarbeidet systemet - fra elementer til
seksjoner og til bake igjen. Man trodde at
firmaet ville ende opp med a matte utf~re sine
26 enheter i Macon som tradisjonelle trehus.

Seksjonshus med to bokser som kan stables
horisontalt pll hverandre og ~n sam kan reises
vertikalt. Seksjonene er selvbeerende og
tilpasses lett til varierte terrengforhold.
Beerekonstruksjonen er av tre 09 utvendig
k1edning er enten aluminiumpaneJ pll 3/8"
19.1 mm} kryssfin~r eller redwood kryssfin~r.

Teknisk ma systemet karakteriseres som
konvensjonelt, men kombinasjonsmulighetene
for sammenstilling av boksene ga husene et
scerpreg. Det gjorde ogsa utvendig "pynt" og
kledning som varierte mellom kryssfin~r og
aluminium. figur 4. Ferdiggj~ringsgraden er
h~y pa systemet.

Home Buildjng Corporation

Seksjonshus med en kombinasjon av
fabrikkframstilte bokser og gulv-. vegg· 09
takelementer.

Boksene monteres Ilied 0,9 m avstand og
forbindes med gulv-. vegg- og takelementer.
De unngar dermed problemel med doble
vegger. Midtfeltet benyttes til korridor eller
sam del av et rom. Beerekonstruksjonen er i



tre, 'kledning og utstyr er konvensjonelt.
Normalt monteres boksene med kran. For a
eliminere krankostnadene for noen enkelt·
staende hus, har firmaet prlllvet a skli boksene
fra til henger inn pa fundamentet. Dette stiller
krav til terrenget rundt fundamentet for a
komme ncer nok med tilhengeren: metoden er
visstnok oppgin.

Levitt Technology Corporation

Seksjonshus hvor boksene har bindingsverk
av tre, innvendig veggkledning 16 mm
gipsplater og utvendig kryssfinl!r med utfreste
spor. Selve boksenheten er silledes konvensjo­
nell, men det hevdes at fremstillingen er sterkt
mekanisert.

Materials System Corporation

Seksjonshus bygget sammen av plast vegg­
og takelementer pii et tradisjoriel t trebjelkelag
i fabrikk, figur 5. Plastelementene bestiir av to
huder adskilt med et trapesformet profil i
glasstiberarmert polyester, materialtykkelser 1
og 2 mm. Elementene isoleres med glassull
som sprlllytes inn i hvert hulrom. Ved
montering settes veggelementene pa og limes
til en tresvill som er festet i riktig posisjon pa
bjelkelaget. Ved vindus- og d¢rapninger settes
inn trestendere. Standardvinduer passer ikke
til systemet, partier over og under vinduer mil
derfor bygges, som bindingsverk i tre.
Veggelementene skj¢tes sammen (limes med
urethan/epoksy-liml med spesielle skj¢te­
muffer av samme plastmateriale som i
elementene. Overflatene sprlllytebehandles,
utvendig benyttes en tilsetning av mineral­
korn. Vatvegg bygges sammen som bindings­
verk av tre.

National Homes Corporation

Seksjonshus hvor bceresystemet i boksene
er bindingsverk av stal bade i golv, vegger og
tak. Utvendig kledning var 9.7 mm kryssfin~r

belagt med aluminiumsfolie pa begge sider og
lakkert pa vcer.;iden. Husene ga et godt
inntrykk.

Pantek. Inc.

System basert pa lette elementer. Systemet
er end ret fra hva sam er beskrevet i
konkurranseutkastet. Firmaet trekker seg
antakelig ut av husproduksjon etter DB.

Pemtom, Inc.

Seksjonshus som bestar av to bokser
stablet oppll hverandre. den Illvre forskjlllvet
med stort overheng. Boksene er konvensjonelt
oppbygget med bcerekonstru ksjon av tre.
Firmaet har hatt store problemer med
hilndverksmessig utflilreise pa grunn av at
ufaglcert arbeidskraft er tatt inn pll fabrikken
rett fra gaten. Ogsa dette firmaet trekker seg
ut av husbygging etter DB. det konsentrerer
seg om hovedvirksomheten, bygging av Mobile
Homes.

Republic Steel Corporation

Det blir kun levert fire eneboliger av dette
systemet som anvender elementer i vegger og
tak. Elementene har en hud av stiilplater og en

kjerne av pappkartong i honey-comb limt til
platene med epoksy-Iim. Fundamentering pa
peler med kantdrager av stal. som ogsa tjener
sam kanal for varma- og ventilasjonsanlegget.
Pa toppen av dragerne er det lagt en kanal for
fJring av ledninger. Ved a trekke tilbake
gulvteppet kan en komme til ledningene.
Kj¢kkenskap. komfyr, vaskemaskin etc. leva­
res ferdig installert til et veggelement.
Byggesystemet har vcert· beheftet med en
rekke smiifeil som det har tatt tid a rette opP.
og utviklingskostnaden er h¢y. Flere i USA
trodde at nar systemet ble utvikJet noe videre,
ville dette bli et av de fa systemene sam
vlrkel ig kan hevde seg.

Rouse-Wates, Inc.

Betongelementsystem utviklet i England av
Wates Ltd. Benyttes i St. Louis hvor det
bygges et hus pa 12 etasjer med 84 leiligheter,
et hus pa 6 etasjer med 27 leiligheter og 130
boliger i 3-4 etasjes h¢ye blokker. Kj¢kken
og bad kommer som bokser som deles i to og
trekkes fra hverandre. deretter bygges lettveg­
ger pa stedel. Vekten pa kj¢kkenenheten
inklusive utstyr ble sag! a vcere ca 300 kg,
figur 6.

Scholz Homes

Seksjonshus hvor variasjon skapes i flllrste
rekke gjennom ulike kledninger slik at samme
basisbokser 3,60 m x 12-15 m kan anvendes.
Bcerekonstruksjonen i boksene er av tre.
Kryssfin~r og gipsplater spikerlimes til bjelker
og stendere. Takkonstruksjonen er hengslet
for lavere transporth¢yde. Av utvendige
kledninger nevner vi 9,7 mm trefiberplater
mad 3 mm dype og 40 mm brede spor. Man
mente at platetykkelsen b¢r ¢kes da platene
krummet seg ved den anvendte stenderavstand
pa 0.60 m. Utvendig kJedning og innvendig
overflatebehandling utfQlres pa byggeplassen
for ii unnga etterarbeider_

Shelley Systems

Systemet bestar av bokser 'i betong som
monteres i et sjakkbrettmlllnster for il unnga
doble vegger. Bceres¢ylene hevdes il Valre en
innovasjon. og de gjQlr det mulig i! bygge opp
til h¢yder ,pll 22 etasjer med konvensjonelt
utstyr. Boksene skal ha hillY ferdiggj¢rings­
grad. Systemet var ikke klart for oppf¢relse
varen 72. men det er tidligere benyttet til
1500 leiligheter i Puerto Rico.

Stirling-Homex Corporation

Systemutkastet baserte seg pi! ferdiggj¢ring
av en og en etasje pa grunnplanet f¢r den ble
jekket opp. Systemet faller antagelig ut av
DB.

Townland Marketing and Development Cor.
poration

Systemet er basert pa en megastruktur
hvor selvbarende bokSer i 2-3 etasjer skulle
stables mellom hver plattform. Man har hatt
problemer med bl.a. stivheten av bygget og
systemet faller trol ig ut.

TRW System Group

Opprinnelig lansert som et system hvor
plastbokser skulle spinnes pa karusell. Bygga­
systemet har siden gjeonomgatt store endrin­
ger. og vi sitter ikke inne med sikre
opplysninger om endelig utforming av syste­
met.

Konklusjoner

Det er noe tvilsomt om Operation
Breakthrough har f\llrt til resultater som
fullt ut berettiger den \llkon'omiske
innsats. Mange av resultatene ville ha
kommet gjennom den "naturlige" ut­
vikling. Det beste er trolig at produkt­
utviklingen er satt i S\llkelyset - og at
man er pa glid mot funksjonsrettede og
mer ensartede byggeforskrifter i USA.

Hovedandelen av byggesystemene er
basert pa 2- eller 3-etasjes rekkehus
bygget sammen av bokser. Det er ogsa
ett sYstem som bruker bokser (betong)
for h\llyhus. de \llvrige hl/lyhussystemene

Fig. 6. Byggesystem Rouse-Wares. Kj¢kken og
bad Ieveres i bokser sam danner endevegger i
disse rommene.

Fig. 7. Byggesystem Rouse-Wares. Bade­
romsenhet av glassfiberarmert plast under
montering.
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er basert pa betongelementer. To-tre av
systemene for smahus er basert pa
elementer. Sett under ett er det
skuffende fa nye systemideer sam blir
gjennomf~rt i DB. Mange I USA mente
imldlertid at det ville v",re langt flere
interessante l(bsninger hv.is man hadde
fatt mer tid pa prosjekteringen. Mang­
lende kriterier for bed(bmmelse av nye.
I¢sninger: gjorde ogsa at man ofte for a

fa godkjennelse matte ty til tradlsjonell
utf~relse. Endel ideer Ilgger nok lagret I
industrien for videre bearbeiding og vii
antakelig komme frem etter at 08 er
avsluttet.

Nar det gjelder materialvalg og
konstruksjonsdetaljer, er det flere I¢s­
ninger vi b(br vurdere ncermere for
til passing til nOlSke forhold. Vi vii her
nevne noen av tingene vi merket ass:

Gipsplateelement med innst(1pte stalpro·
filer. (General Electric)
"Stressed skin"illement av glassfiberarmert
polyester. (Materials Systeml
"Stressed skin" -element med stalplater
som hus og kjerne av bikube pappkartong.
(Republic Steell
Lette bokser for kj(1kken og bad. (Rouse­
Wates)
Kombinasjon av boksenheter (med installa­
sjonerl og tak, vegg- og gulvelementp,r
(Alcoa, Home Builders)
Stabling av tre boksenheter opp5 hverandre
Bruk av tynne profiler av stal og
aluminium. Profilene ble brukt bade som
biE!rende materialer i bokser og som
rammeverk i mellomvegger. (Boise Cas­
cade, Alcoa, National Homes og andre)

- Trefiberplater sam utvendig kledning.
(Scholzl
Kryssfiner som avstivende materiale, og
bade sam under- og ytterkledning.
Badekar/dusjenhet med 3 sidevegger av
glassfiberarmert polyester.
Bruk av lim pa byggeplass og i fabrikk.

Til slutt vil vi invitere aile interesserte
til a ta n",rmere kontakt med NBI eller
NTI for a fa mulige ytterligere opplys­
ninger - vi star med glede til tjeneste.
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