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12.1  Kontrollordninger
12.1.1  Historikk

Ved all industriell  og hŒndverksmessig tilvirkning
kan det oppstŒ mangelfulle  eller dŒrlige produk-
ter, enten ved menneskelige feil,  maskinell  svikt
eller fordi  materialet ikke var godt nok. Til  alle
tider  har det derfor  eksistert enkle former  for
kvalitetskont roll.  Men da den industrielle  masse-
produksjonen tok til  pŒ begynnelsen av 1900-tal-
let, ble det n¿dvendig  med en mer systematisk
inspeksjon av produktene. Den nyere kvalitetshis-
torikken  starter her.

Kvalitetskont rollen ble f¿rst foretatt av opera-
t¿rene. Men kravene til  kvalitet  ble stadig skjer-
pet, og kont rolloppgaven  ble etter hvert  overf¿rt
til  spesialiserte kont roll¿rer. 

I 1930-Œrene tok industrien i bruk statistiske
metoder, og stikkp r¿vekontroll  kunne langt pŒ vei
erstatte kont roll  av hver enkelt produsert enhet.

PŒ 50-tallet skjedde en endring  i kont rollfilosofien:
Det gjaldt  ikke lenger bare Œ sortere ut mangel-

fulle  produkter, man begynte ogsŒ Œ sette inn  res-
surser pŒ Œ forebygge feil.  Men fortsatt  var det de
spesialiserte kont roll¿rene som skulle ha ansvaret
for  kvalitetssikringen.  MŒlsetningen forble uend-
ret: Produktene skulle ha akseptabel kvalitet,  pro-
duseres pŒ kortest mulig  tid  og til  lavest mulig
pris.

PŒ 1970- og 80-tallet oppstod litt  etter litt  en helt
ny internasjonal konkurransesituasjon. Det var 

f¿rst og fremst Japan som nŒ fikk  en sentral rolle
som eksportnasjon. Mange vestlige firmaer, ogsŒ
de helt store konsernene innen for  eksempel bil-
industrien, fikk alvorlige problemer med den
japanske konkurransen.  Hele bransjer br¿t sam-
men som f¿lge av den japanske overlegenheten,
bl.a. den tyske fotoindustrien  og produksjonen av
radioer  og fjernsynsapparater i USA. 

Fremgangen for  de japanske firmaene ble som
regel forklart  med lave l¿nninger  og stor arbeids-
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Figur 12.1  Grundige tester av bŒde trevirket og spikerplatene sikrer kvaliteten i produktene.



innsats. Men det var bare delvis  riktig.  Ved siden
av nye produksjonsmetoder, for  eksempel sys-
temet med Just In Time-levering  av rŒvarer og
halvfabrikata,  og organisasjonsformer, blant annet
delegert produksjons- og kvalitetsansvar  til  basis-
grupper  i selve produksjonen, hadde japanerne
pŒ 1960- og 70-tallet satset pŒ en helt ny kvalitets-
fi losofi. Den ble etter hvert kjent som Total
Quality  Management og gjorde at de japanske
fabrikkene kunne produsere bŒde billigere og
med h¿yere produktkvalitet  enn de vestlige kon-
kur rentene.

Den japanske filosofien  om total  kvalitet  har i mel-
lomtiden  slŒtt igjennom ogsŒ i vŒr del av verden.
Den retter kvalitetskrav  til  alle prosesser og struk-
turer i bedriften,  ikke bare til  sluttp roduktet.  I
dagens skarpe konkurranse blir  sammenhengen
mellom  kvalitet  og ¿konomi  stadig klarere. Feil
koster, ikke bare i kroner og ¿re, men f¿rer ogsŒ til
tapt ti l l i t i  markedet. Det mŒ derfor skapes
kvalitetssikringssystemer  som sikrer mot feil  i alle
ledd av produksjonen.

Tanken om total  kvalitet  omfatter  ogsŒ alle som
arbeider i bedriften.  Uten motivasjon  og engasje-
ment hos alle ansatte vil  ikke bedriften  kunne nŒ
sine kvalitetsmŒl. Her mŒ ledelsen gŒ foran som
pŒdrivere i prosessen. I tillegg  mŒ det drives en
kontinuerlig  kvalitetsforbedring  som tar sikte pŒ Œ
redusere prosessvariasjoner.

12.1.2  Byggeforskrift  1997

Produksjon av varer og tjenester uten noen form
for  kvalitetskont roll  er en sl¿sing vi  ikke kan
tillate  oss. I 1997 ble avvikskostnadene innen den
norske byggebransjen, dvs. kostnader som
skyldes feil  og dŒrlig kvalitet,  gjerne kamuflert
som Ôbudsjettoverskridelser Õ, anslŒtt til 4 mil-
liarder kroner Œrlig. Tallene bygger pŒ NBI-rap-
port  163/1994 der kostanden for  skader utgj¿r  5 %
av omsetningen.

OgsŒ myndighetene  ser det som viktig  Œ fŒ ned
dette skadeomfanget, og byggeforskriften  fra 1997
stiller  langt strengere krav  enn tidlige re til  at de
som utf¿rer arbeidet, har de n¿dvendige kvali-
fikasjoner. Forskriften  skal sikre kvalitet  i alle
ledd, og dermed at bygget blir  som forutsatt. Selv
om gjennomf¿ringen  av disse kvalitetssikrings-
systemene kan f¿re til  en viss ¿kning  av de regu-
l¾re byggekostnadene, vil  det likevel  v¾re l¿nn-
somt totalt  sett, bŒde for  den enkelte byggherre og
nasjonal¿konomisk.

12.1.3  Teknisk  forskrift  1997 og nye godkjen-
ningssystemer

Teknisk forskrift  1997, kap. 5, angir  regler for  pro-
dukter  til  byggverk.  En takstol er i denne sam-
menheng et Çprodukt  til  byggverkÈ, og forskriften
angir  at egenskapene skal kunne dokumenteres
f¿r produktet markedsf¿res. Forskriften stil ler
ikke krav  om at en bedrift  skal v¾re med i en kon-
trollo rdning,  men i praksis er det vanskelig Œ opp-
fylle  kravene pŒ annen mŒte.

Forskriften  angir  ogsŒ nye godkjenningssystemer
for  produkter  til  byggverk,  men det vil  ta tid  f¿r
dette er fullt  ut  gjennomf¿rt.  For takstoler angir
den at dokumentasjon av egenskapene skal fore-
ligge i form  av sertifisering.  Sertifisering inne-
b¾rer at et sertifiseringsorgan dokumenterer at
produktet  er i overensstemmelse med og opp-
fyller  kravene i en gitt  produktstanda rd. For tak-
stoler er dette NS-EN 1059. Produkter  som er
underlagt  kont roll  og sertifisering,  kan merkes
med det europeiske godkjenningsmerket, CE-
merket.

Sertifiseringsorganet vil  normalt  engasjere et kon-
trollo rgan til  Œ foreta n¿dvendige kont roller. For
takstoler vil kontrollorganet ogsŒ i n¾rmeste
fremtid  v¾re Takstolkont rollen (� fig.  11.2) der
regler for  intern  og ekstern kont roll  i hovedsak
allerede er tilpasset det nye regelverket. I praksis
vil  derfor  omleggingen til  et sertifiseringssystem
inneb¾re smŒ endringer  for  den enkelte takstol-
produsent.

I teknisk forskrift 1997er det tatt hensyn til  at over-
gangen til  sertifisering  vil  ta tid.  Det er derfor
angitt  at de eksisterende kont rollo rdningene inn-
ti l videre aksepteres og at deres vurderinger
gjelder som dokumentasjon av produktenes egen-
skaper. Takstolkont rollen aksepteres derfor  som
tidlige re.

12.2  Takstolkontrollen
Takstolkont rollen er en frivillig  kont rollo rdning
som ble etablert i 1969. Kont rollo rdningen  har
som formŒl Œ sikre at produksjonen skjer under
betryggende forhold i overensstemmelse med
gjeldende forskrifte r, normer  og bestemmelser. I
likhet  med flere andre, frivillige  kont rollo rdninger
var denne ogsŒ knyttet  til  det offentlige ved at
Statens Bygningsteknisk  Etat (BE) oppnevnte en
representant til  styret. Som f¿lge av etableringen
av europeiske godkjenningssystemer er dette
opph¿rt  for  samtlige kont rollo rdninger. 
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Takstolkont rollen ledes i dag av et kont rollutvalg
bestŒende av fi re personer. ƒn er oppnevnt  av
Norges byggforskningsinstitutt, Žn av Norges
teknisk-naturvitenskapelige universitet, Žn av
RŒdgivende Ingeni¿rers Forening og Žn av takstol-
produsentene. Sekretariatet er Norsk  Treteknisk
Institutt.

12.2.1  Kontrollsystemer

Takstolkont rollen gir  regler for  kont roll  og doku-
mentasjon av selve produktet.  Kont rollen skal
sikre at produktet  oppfyller  bŒde standardens og
kont rollo rdningens krav. For produsenten er det i
tillegg  n¿dvendig  Œ oppfylle  en rekke krav  og
¿nsker ut over det rent tekniske. Dette omfatter
for  eksempel sŒ opplagte ting  som at kunden  fŒr
takstolene leverert pŒ riktig  sted til  riktig  tid.
Takstolprodusenten mŒ derfor  ha st¿rst mulig
kont roll  over alle prosesser som har betydning  for
produksjon og levering,  ikke bare selve produk-
sjonsprosessen i bedriften.

For at produktene skal fŒ riktig  kvalitet  og kunne
leveres til  avtalt  tidspunkt,  er takstolp rodusenten
helt avhengig av en rekke produkter  og tjenester
som andre leverer til  ham: trelastleverand¿rer,
spikerplateleverand¿rer, konsulenter, maskin-
leverand¿rer osv. Ved utvalget  av disse under-
leverand¿rene b¿r produsenten ikke bare vurdere
priser, men ogsŒ leverand¿renes rutiner for
kvalitetssikring  og generelle pŒlitelighet, for  pŒ
den mŒten Œ minimalise re eventuelle Çavvikskost-
naderÈ, som forsinkelser, feil  osv.

Dette knytter  di rekte an til  kvalitetstankegangen,
fordi  forsinkelser, feil  eller mangler fra en under-
leverand¿r kan pŒf¿re takstolp rodusenten bŒde
kostnader og problemer. Det kan ogsŒ pŒvirke
kvaliteten  pŒ takstolene umiddelbart  ved at min-
dre gode l¿sninger (n¿dl¿sninger) mŒ velges.
Stort arbeidspress for  Œ ta igjen forsinkelser kan
ogsŒ ofte f¿re til  feil.

Hver  enkelt bedrift  b¿r for  egen del ha en helhet-
lig og bevisst kvalitetsfilosofi der Takstolkon-
trollens regler, rutiner  og skjemaer inngŒr som
hjelpemidler  i kvalitetsp rosessen.

12.2.2  Tilslutning  til  Takstolkontrollen

Bedrifter  som ¿nsker Œ bli  medlem av Takstolkon-
trollen, s¿ker om tilslutning  pŒ eget skjema. S¿k-
naden skal inneholde beskrivelse av fabrikken,
opplysninger  om maskiner og produksjonsloka-
ler, samt navn og kvalifikasjoner  til  den som er
ansvarlig for  produksjonen. Dersom bedriften  har

egen sortering av trelast, mŒ den ansvarlige for
sorteringen ha n¿dvendig  kompetanse.

Hvis  bedriften  har eget beregningskontor, mŒ den
som dimensjonerer konstruksjonene oppfyl le
byggeforskriftens  krav  til  utdannelse og praksis.
Vedkommende mŒ v¾re godkjent  av Statens Byg-
ningstekniske Etat for Çprosjektering av pre-
fabrikkerte  takstoler med spikerplaterÈ. Bedriften
skal ha rutiner  for  prosjektering og prosjekter-
ingskont roll  slik  at kravene i NS 3470 Ð Prosjek-
tering av trekonstruksjoneroppfylles.  I tillegg  mŒ
dataprogrammer som benyttes, v¾re akseptert av
Takstolkont rollen.

Det foretas sŒ et avtalt  f¿rste gangs kont rollbes¿k
ved bedriften,  der blant annet rutiner  for  Takstol-
kontrollens internkontroll (egenkontroll) gjen-
nomgŒs, og kvaliteten  pŒ produksjonen vurderes.
Eventuelle feil  eller mangler som registreres, mŒ
rettes. F¿r bedriften  fŒr medlemskap, foretas et
nytt  uanmeldt  kont rollbes¿k. Er produksjon og
rutiner  da i orden, blir  medlemskapet innvilget.

12.2.3  Ekstern  kontroll

Takstolkont rollen foretar minst  ett uanmeldt  kon-
trollbes¿k Œrlig. Som f¿lge av ny takstolstandard
vil  dette sannsynligvis  bli  ¿kt til  to. Ved bes¿kene
kont rolleres f¿rst at beregningssystemer og bereg-
ninger er i orden, og at det interne kont rollsyste-
met fungerer som forutsatt. Videre foretas en
detaljert kont roll  av ferdige produkter, vanligvis
fra tre forskjellige  serier. Det er innarbeidede ruti-
ner og egne skjemaer til  bruk ved denne kon-
trollen. 

Registrerer kont roll¿ren feil,  blir  dette pŒtalt. Er
feilen alvorlig,  pŒlegges bedriften  Œ utbedre kon-
struksjonene, eventuelt Œ vrake dem. Alvorlige  feil
vi l  resultere i  ekstrakontrol ler for Œ pŒse at
bedriften  retter opp de pŒtalte kvalitetsmanglene.
Bedrifter  som ikke f¿lger opp Takstolkont rollens
pŒbud om utbedringe r, mister retten til  medlem-
skap.

12.2.4  Intern  kontroll  (egenkontroll)

Den interne kont rollen, altsŒ bedriftens egenkon-
troll, skal kontinuerlig sikre og dokumentere
kvaliteten.  Hovedoppgaven  til  Takstolkont rollen
er Œ pŒse at den interne kont rollen fungerer som
retningslinjene tilsier.

Tidlige re utformet  hver bedrift  sine egne kont roll-
rutiner, men dette viste seg Œ fungere dŒrlig i
praksis. Takstolkont rollen innf¿rte  derfor  en fast
kontrollprosedyre med tilh¿rende kontrollskje-
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Figur 12.2  Kontrollskjema I. L¿pende produksjonskontroll.
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Figur 12.3  Takstolkontrollskjema II. OvervŒkende internkontroll.



maer. Disse hjelpemidlene b¿r betraktes som et
internt  supplement i kvalitetsarbeidet  og mŒ selv-
sagt tilpasses bedriftens hovedsystem for  kvali-
tetssikring.

12.2.4.1 L¿pende  produksjonskontroll

For Œ forenkle den l¿pende kont rollen er krav,
toleranser og maksimalt  tillatte  avvik  angitt  pŒ
kont rollskjemaet. Kont rollen foretas av den som
har produksjonsansvaret, vanligvis  formannen.

Den f¿rste takstolen i en ny serie kont rolleres for  Œ
stoppe eventuelle feil  tidligst  mulig.  Takstolkon-
trollens kont rollskjema I L¿pende produksjonskon-
troll benyttes. Registreres feil,  mŒ dette rettes f¿r
videre produksjon igangsettes. Om n¿dvendig
kontaktes hovedansvarlig.  NŒr eventuelle feil  er
rettet, igangsettes produksjonen, og samtlige tak-
stoler kont rolleres visuelt  fortl¿pende  for  Œ sikre
at de er riktige  (identiske med den f¿rste riktige
takstol). Formannen signerer pŒ kont rollskjemaet
nŒr serien er ferdig  og godkjent.

12.2.4.2  OvervŒkende internkontroll

Hensikten med den overvŒkende internkont rollen
er Œ sikre mot systematiske feil.  En person som
gj¿r en systematisk feil,  vil  ha vanskelig for  Œ opp-
dage det og fortsette i den tro at han gj¿r ting  rik-
tig. En person som til  daglig  ikke stŒr i produk-
sjonen, skal derfor  foreta denne kont rollen, van-
ligvis den hovedansvarlige for takstolproduk-
sjonen. Kont rollen skal i utgangspunktet  foretas
minimum Žn gang pr. uke. For bedrifter  med jevnt
h¿y kvalitet  kan Takstolkont rollen tillate  at hyp-
pigheten reduseres til  minimum  Žn  kont roll  per
mŒned.

12.2.4.3  Konstruksjoner  i pŒlitelighetsklasse
3, utvidet  kontroll

PŒlitelighetsklasse og kont rollklasse er angitt  i
prosjekteringsgrunnlaget. I tillegg  til  den vanlige
produksjonskontrollen skal samtlige konstruk-
sjoner i pŒlitelighetsklasse 3, utvidet kontroll,
kont rolleres av en kompetent  uavhengig person.
Det vises til  NS 3470 pkt.  7.2. Det skal ogsŒ doku-
menteres at det er avtalt  med vedkommende
myndighet om det skal foretas spesielle kon-
trolltiltak  ut over det ovennevnte.

Konstruksjoner i pŒlitelighetsklasse 4 er normalt
uaktuelle  for  trekonstruksjoner.

Registreres feil  ved internkont rollen, mŒ dette
umiddelbart  utl¿se tiltak,  bŒde for  Œ rette feilene i
de aktuelle konstruksjonene og for  Œ sikre at fei-
lene ikke gjentas i den videre produksjonen.

12.3  Pr¿ving  av konstruksjoner
Med pr¿ving av konstruksjoner forstŒs normalt  at
ferdige konstruksjoner, eksempelvis hele tak-
stoler, pr¿ves. Men pr¿vingen kan ogsŒ omfatte
mind re sammensatte deler av en konstruksjon.

12.3.1  Fullskalapr¿ving

Tidlig  i takstolenes historie  var fullskalap r¿ving
viktig  bŒde for  Œ vurdere b¾reevne av konstruk-
sjonen og for  Œ pr¿ve ut forskjellige  beregnings-
modeller.

En stadig utvikling  av statiske modeller  og bereg-
ningsprogrammer gj¿r etter hvert  at det er mind re
behov for  fullskalap r¿ving som dokumentasjon
av mer tradisjonelle  konstruksjoners b¾reevne. 

For spesielle konstruksjoner er imidlertid  full-
skalapr¿ving fortsatt  aktuell.  Det kan for  eksem-
pel dreie seg om konstruksjoner der trevirket  er
kombinert  med andre materialer. I slike tilfeller
kan det v¾re viktig  ikke bare Œ bestemme styrke,
men ogsŒ deformasjoner.
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Figur 12.4  Fullskalapr¿ving av takstol.



Ved en fullskalap r¿ving er det vanligste Œ pr¿ve
enkelttakstoler  i en spesiell testjigg som har side-
veis avstivning  av takstolens trykkstave r. Last-
pŒf¿ringen kan skje ved hydraulisk  anordning,  og
oppleggsreaksjonene kan mŒles ved hjelp av last-
celler plassert i takstolens oppleggspunkte r.

Ved testing av konstruksjoner og mind re kon-
struksjonsdeler mŒ det vurderes hvilke  pr¿ve-
regler som er hensiktsmessige, det finnes blant
annet europeiske standarder. Pr¿vereglene som er
gitt  i NTI  Teknisk smŒskrift nr. 24 Mekaniske tre-
forbindelsesmidlerkan ogsŒ v¾re aktuelle.

12.4  Pr¿ving  av spikerplater
En spikerplate er en plan stŒlplate med utstansede
tenner. Som forbindelsesmiddel  fungerer spiker-
platen bŒde som lask og spiker. Tennene presses
inn i trevirket med hydrauliske presser eller
valser. 

Kapasiteten bestemmes dermed i prinsippet  av to
faktorer: forankringen  av tennene i trevirket  og
stŒlstyrken i den utenpŒliggende stŒlplaten.

Produsentene har siden starten pr¿vd forskjellige
utforminger av spikerplatene. Utviklingen har
imidlertid  gŒtt mot stadig likere plater. I dag er
f¿lgende definisjon av en spikerplate gitt i
Europeisk Standard EN 1075 Timber structures Ð
Joints made of punched metal plate fasteners:ÇEn
spikerplate er et forbindelsesmiddel  laget av me-
tallplate  med tykkelse mellom  0,9 og 2,5 mm med
tenner stanset ut i Žn retning og b¿yd vinkel rett pŒ
metallplaten.  Spikerplaten brukes til  Œ forbinde  to
eller flere tredeler med samme tykkelse og i
samme planÈ. De dimensjoneringsreglene som
benyttes, bŒde i NS 3470 og Norsk  Standard NS-
ENV 1995-1-1 Prosjektering av trekonstruksjoner,
forutsetter spikerplater  som oppfyller  denne defi-
nisjonen.
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Figur 12.5  Typisk spikerplate. Tennene er stanset ut i
samme retning. Figur 12.6  Testing av spikerplateforbindelse.



Spikerplatenes kapasitet mŒ bestemmes gjennom
tester for  hver enkelt platetype. I dag benyttes f¿l-
gende som grunnlag: Europeisk Standard EN
1075Timber structuresÐJoints made of punched metal
plate fasteners. 

12.5  Godkjenning  av spikerplater
Byggeforskriftene angir godkjenningssystemer
for  produkter  til  byggverk.  For spikerplater  skal
dokumentasjon av egenskapene foreligge i form
av sŒkalt teknisk godkjenning.  Teknisk godkjen-
ning  er en del av det europeiske godkjenningssys-
temet.

NŒr den europeiske harmoniseringen av stan-
darder og regler er gjennomf¿rt,  vil  en europeisk
teknisk godkjenning  gjelde i de fleste europeiske
land inklusive  Norge. Frem til  dette tidspunktet
vil nasjonale tekniske godkjenninger gjelde. I
Norge har Statens Bygningstekniske Etat (BE) 
utpekt  Norges byggforskningsinstitutt  (NBI)  til  Œ
forestŒ teknisk godkjenning av produkter ti l
byggverk.
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Figur 12.7  Tennene har sluppet taket i trevirket.
Forankringskapasiteten er overskredet.

Figur 12.8  Her har det oppstŒtt brudd i stŒlet.

Figur 12.9  Typisk brudd nŒr platen utsettes for skj¾rkraft.
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En teknisk godkjenning  for  spikerplater  mŒ base-
res pŒ tester utf¿rt  av et laboratorium  som er
akkreditert  for  denne type testing. I Norge akkre-
diteres pr¿velaboratorier av Norsk  Akk reditering
(NA),  som er en avdeling  i Justervesenet. Norsk
Treteknisk Institutt  er hittil  det eneste laboratoriet
i Norge som er akkreditert  for  testing av spiker-
plater.

12.6  Produksjonskontroll  av
spikerplater
I en teknisk godkjenning  vil  det normalt  v¾re
forutsatt at spikerplatene er underlagt  intern  og
ekstern produksjonskont roll.  Beskrivelse av kon-
trollen vil  v¾re gitt  i godkjenningen.  Produsenten
av spikerplater  mŒ dermed s¿rge for  at det foretas

systematisk produksjonskont roll  av platene samt
kont roll  av produksjonsutsty ret.

I tillegg  vil  et eksternt kont rollo rgan normalt  to
ganger Œrlig ta ut spikerplater  og stŒlpr¿ver for
kont roll  pŒ eget laboratorium.  Denne kont rollen
omfatter  da tannform,  tanngeometri, stŒlkvalitet,
stŒltykkelse og tykkelse pŒ sinkbelegget. Spiker-
platens tenner skal ogsŒ tŒle et visst antall  b¿y-
ninger i tannroten f¿r det oppstŒr brudd.  PŒ det
norske markedet brukes i dag hovedsakelig plater
produsert i Sverige, hvor  den eksterne produk-
sjonskontroll  utf¿res av Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut.

Karakteristiske kapasiteter for de godkjente
spikerplatene pŒ det norske markedet er gitt  i
Teknisk Godkjenningog i NTI  Teknisk smŒskrift nr.
24.
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