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Frôn rôvoro t¡ll byggnod

CIVILINGENJöR GöRAN HELLSTEN, STOCKHOLM

Av brullonolionolproduklen 'l 9ó4 beröknos omkring en siundedel omfoTlo nyinvesleringor

i hus och onlöggningor. Hur slor del ov nybyggend som beslår ov förtillverkode delor

cir ytterligt vcrieronde; i en subjektiv uppslcottning hor förlillverkningsgroden för oliko

boslodshus gell värden mellon '19 och 57 /o. Slruklurrolionclisering, stondordisering,

lronsportmekonisering ör viktigo sleg på råvorons vög till byggnoden liksom somhôllels

och byggherrens inflytonde på byggprocessen.

Av den svenska bruttonationalproduk-
ten 1964, 97 t00 Mkr., användes

23 OOO Mkr. eller 24 % till nyinveste-
ringar. Därav åtgick 14 400 Mkr. eller
15 Vo till husbyggnader och anlägg-
ningar och resten till maskiner och
apparater. Hur investeringarna i bygg-
nader och anläggningar fördelar sig
på olika förädlingsled - från råvara
till byggnad - 

s¿,lç¡¿¡ man uppgifter
om. Men en studie utförd inom
OEEC för ett antal västeuropeiska
länder anger andelen från slutledet -byggindustrin - till i genomsnitt 46
Vo 1953 (Tekn. T.1964 s. 893-898).
Det produktiva värde som denna in-
dustri adderade til inköpsvärdet från
andra industrier bedömdes sålunda
för ca tio år sedan uppgå till mind-
re än hälften av den totala investe-
ringen. Unde¡ denna tioårsperiod har
emellertid utvecklingen gått mot en
ökad användning av från fab¡ik mer
fö¡tillverkade komponenter. Det är
dä¡för sannolikt att tillskottsvärdet
från byggindust¡in i dag är lägre. Vid
ClB-kongressen i Köpenhamn 1965
angav Gunnar Myrdal värden på ned-
âLt 30 % {Tekn. T. 1965 s.1297).
Man måste bedöma lämpliga ratio-

naliseringsåtgärder inom byggbran-
schen mot bakgrunden av den totala
produktionsappa¡atens struktur, fig. 1.

Det är otillräckligt att behandla enbart
byggindustrins problem. Alla föräd-
lingsled från råvara till byggnad måste
komma in i denna bild. Detta synsätt
har också tillämpats av den statliga
bostadsbyggnadsutredningen. I sitt hu-
vudbetänkande "Höjd bostadsstan-

dard" refererar den en "input-out-
put"-analys från 1957, som ger en

allmän bild av den totala produktions-
apparaten. Byggindustrin "visar sig

Fig. I. Bygginduslrins roll i den tololo sqm-

höllsekonomin (exempel från elt võsleuro'
peiskt lond6); I brultonolionolproduklen (=

= I 000), 2 totdl ¡nvesleringsvolym, 3 invesle-
ring i lrdnspo¡lonordningor, moskiner och on-
non ulruslning, 4 inveslering i byggnoder och

onlöggningor. 5 underhôll ov byggnoder och

onlöggningor. ó invesiering i onlöggningor, 7

investering i husbyggnoder utom bostôder, I
inveslering i bostãder, 9 tolol "outpul" i
byggnoder och onlõggningor, l0 bvgEìndu'
slrìns ondel i den lotolq "oulputen" i byggno'
der, ll byggônnesindustrins m.fl' qndel i den
totolo "outpulen" i byggnoder och onlõgg'
ningor.
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starkt beroende av materialförsörj-
ningen, och denna materialförsörjning
består till större delen av inhemskt
förädlade produkter. Detta innebär att
arbetskraften inom byggnadssektorer-

na sysselsätter en arbetskraft i tidigare

förädlingsled som är ca 3/4 av slut-

ledets. Produktivitetshöjningen i bygS-

nadssektorerna kommer sannolikt att
delvis tas ut i form av omflyttning av

förädlingsarbetet till de levererande

sektorerna. Så har förmodligen redan
delvis skett - studien bYgger ju På
åtta år gammalt material. Även i des-

sa levererande sekto¡er är arbets-

kraftsbehovet stort, dock lägre per ge-

nomflytande producerad enhet än i
slutsteget i de egentliga byggnadssek-

torerna."

Utveckling
inom byggömnesinduslrin

Produktutveckling

Förhållandet mellan de två sista för-
ädlingsleden - 

byggdelsfabriken och

byggplatsen - foem¡¡s¡ uppenbarli-
gen aht ändras. Leve¡anserna från
byggämnesfabrikerna kommer i fram-
tiden att vara mer förädlade, mer

förtillverkade än tidigare och bygg-
platsarbetet kommer att övergå från
en blandning av tillverkning, hant-

verksmässig tillpassning och monte-

ring till en ren montering av element.

Någon invändningsfri metod att mäta

förtillverkningsgraden från fabrik för
hela byggnader torde icke finnas'
Ett försök att i grova drag uppskatta

denna har emellertid gjorts av den
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Tab-ell l. Uppskattni lverknìngì platsfabríker och olika slags statìonära labríker (tabellen hämtad
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svenska byggforskningen i en utred-
ning om arbetskraftåtgång vid tradi-
tionellt uppförda bostadshus och
monteringsbyggda, tabell 1. Därvid
har en norm,al byggnads kostnader
fördelats procentuellt på dess olika de-
lar såsom grund, källare, ytterväggar,
bjälklag och målning. Med denna
kostnadsfördelning som utgångspunkt
har därefter en subjektiv uppskatt-
ning gjorts för varje byggnadsdel av
graden av tillverkning i olika fabri-
ker. Vid uppskattningen ha¡ kost-
nadsfördelningens värden använts
som vikter. Värdena varierar mellan
19 och 57. Värder 19 gäller eft bygge
där ytter- och lägenhetsskiljande väg-
gar är bärande och av tegel, bjälkla-
get av platsgjuten betong och där väg-
garna är putsade ut- och invändigt,
och värdet 57 ett bygge där bjälklag
och bärande mellanväggar är av fa-
brikstillverkade betongelement och yt-
terväggarna av fackverkselement.
Inga ytor är putsade. Skillnaden mel-
lan dessa byggen kan tänkas illustre-
¡a en utvecklingstrend.
En tendens mot mer förtillve¡kade

byggvaror innebär en ökning av bygg-
ämnesindustrins andel i den totala
byggnadskost¡¿is¡ 

- materialdelen
ökar, arbetsdelen (gällande arbete på
byggplatsen) minskar. Är byggämnes-
industrin rustad att klara detta ökade

4

ansvar för den totala byggekonomin?
Hur några av dess representanter rus-
tar sig behandlas i specialuppsatser i
detta häfte. Här skall bara inlednings-
vis framhållas, att den produktutveck-
ling som behövs gäller både föränd-
ring av befintliga produkter och till-
komsten av helt nya. I bägge dessa ut-
vecklingsavsnitt krävs ingående kun-
skap om byggnaden i dess helhet och
därför ett iutimt samarbete med bygg-
sidans experter, med dess projektörer
och med dess byggare. Byggämnesin-
dustrins utvecklingspersonal måste
medverka till att den för byggbran-
schen så karakteristiska isoleringen
mellan experter i olika led bryts. Alla
måste ha känsla för den básta helhets-
lösningen, den som ger till resultat
god ekonomi hos den färdiga byggna-
den. Den bästa dellösningen kanske
inte är den mest ändamålsenliga för
byggnaden som helhet.

Utvecklíngsprocess

Ett sådant utvecklingsarbete är ett ar-
bete på lång sikt.
Tjecken V Cervenka, chef för ett av

de tjeckiska statliga byggforskningsin-
stituten, definierar utvecklingsproces-
sen som det komplex av åtgärder som
måste vidtas före produktion, om man
vill genomföra förändringar ifråga
om produktens funktion, dess teknis-

ka sammansättning eller produktions-
tekniken. I anslutning till detta ut-
vecklingsarbete projekteras även nya
produktionshjälpmedel som är anpas-
sade till den förändrade produktions-
tekniken. Omfattningen av detta ut-
vecklingsarbete varierar med produk-
tens karaktär, med produktionstekni-
kens utformning och med omfattning-
en av de förändringar det är fråga om.

Utvecklingsprocessen baserar sig på
och utnyttjar resultat från kontinue¡-
ligt pågående grundforskning ifråga
om konsumenternas behov, byggnads-
material, konstruktionsprinciper och
-teknik samt produktionsmetoder.
Dessa olika forskningsgrenar är i prin-
cip oberoende, med skilda problem
och möjligheter. En koordination dem
emellan, speciellt i tidavseende, är
emellertid synnerligen betydelsefull

, och utgör i själva verket en av statens
viktigaste och svå¡aste uppgifter.
I sammandragen.form visas i fig. 2

ett tidschema, som Cervenka gjort
upp för utvecklingsprocessen fram till
beslut om massproduktion. Med hän-
syn till utvecklingsprocessens längd
bör den baseras på och knytas an till
en långsiktig ekonomisk planering vid
vilken hänsyn tas till väntad stegring
av levnadsstandarden och väntad eko-
nomisk och teknisk utveckling.

Utvecklingsprocessen är i lände¡ med



marknadsekonomi organiserad i hu-
vudsak på samma sätt som i Tjecko-
slovakien. Dock måste efterfrågan på
byggnader organiseras, vilket ofta
kräver omfattande förhandlingar. Det
är ibland svårt att ge utvecklings-
gruppen sådan auktoritet att resulta-
tet av dess arbete verkligen blir fullt
utnyttjat. Slutligen har man i vissa fall
svårt att få tillräcklig frihet att pröva
nyheter inom gällande byggnadsbe-
stämmelser och kontraktsregler.

Standardísering

En produktutveckling av angivet slag
förutsätter också en gemensam bas i
form av en allmänt accepterad mått-
och produktstandard. Utvecklingen
hittills har hindrats av att en sådan
saknats, varigenom företagen icke vå-
gat investera tillräckligt mycket i ma-
skiner och anordningar 'för en lång-
seriedrift. Ett företag har ej kunnat
satsa på storproduktion av sina pro-
dukter, då man ej vetat om de skulle
passa ihop med andra företags. Det
har också lett till en tillverkningspro-
cess, som för många produkter är
orationell - ordertillverkning, indi-
viduell anpassning, många sortiment,
små serier 

- och därigenom dyr.
Men marknaden har uppenbarligen
hitti,lls kunnat svrilja även sådana va-
ror trots höga priser. iiven detta har
medfört att intresset för att ändra till-
verkningstekniken är,ljumt. Den öka-
de press på byggkostnadsutvecklingen,
som blir allt påtagligare, kommer
emellertid att ställa krav på helt andra
tillverkningsmetoder. Vilka förutsätt-
ningar finns för detta?

Standardfrågorna är på väg att lösas.
Därrom handlar en av uppsatserna i
detta häfte. Detta ger byggämnesföre-
tagen underlag för en produktion för
okänd köpare av ett ,begränsat antal
produktvarianter, där emellertid varje
variant kan tillverkas i större mängd.
Konkurrensen mellan företag inom
varje bransch kommer att skärpas lik-
som konkurrensen mellan olika mate-
rial. Detta kommer att pressa före-
tagen till rationaliseringsåtgärder.

S t r uk t ur r at i o nalí s e ri n g

Förutom tekniska rationaliseringar
blir strukturrationa'liseringar aktuella.
Flera sekto¡er inom byggämnesbran-
schen utmärks av fö¡ekomsten av ett
mycket stort antal små företag. Detta

sammanhänger med att ordertillverk-
ning av individuellt anpassbara pro-
dukter ligger väl till för en liten fa-
b¡iksenhet med små'maskinella anord-
ningar, 1åg automatik i tillverkningen
och därmed hög manuell insats i till-
verkningen. Sto¡serietillverkning av

standardprodukter möjliggör emeller-
tid en mer automatiserad tillverkning
med hög maskininsats, vilket leder till
krav på större fabriksenheter. Det
finns tendensEr till en utveckling mot
sådana större anläggningar - mer
därom i specialuppsatserna i detta
häfte - men den stora strukturom-
vandlingen av byggämnesbranschen
torde vi ha framför oss.

Extern¿ transporter

En utveckling mot större fabriksenhe-
ter kan emellertid medföra att avstån-
det mellan fabrik och byggplats ökar
och därmed transportkostnaden. Då
demna för.många produkter,från bygg-
ämnesindustrier är betydlig utgör den
en dämpande faktor i den nämnda ut-
vecklingen. Den väntade ökade för-
tillverkningsgraden från fabrik med-
för emellertid å andra sidan att fram-
tidens produkter "tå1" längre tra'ns-
porter än dagens. Dessa frågor be-
handlas i en uppsats i ett följande
häfte.

Efferfrågon

Utvecklingsinitiativen inom byggäm-
nesindustrierna måste ta hänsyn till
de särdrag som utmärker slutproduk-
ten - byggnaden och dess byggpro-
cess - från stadsplan till inflyttning.
Varje byggnad är bunden av marken
och de förutsättningar i fråga om to-
pografi och bärighet den ger i varje
enskilt fall. Den bildar tillsammans
med andra byggnader och omgivande
terräng ett samhälles yttre miljö; vid
utformningen av en byggnad måste
man sålunda ta hänsyn till omgivning-
en för att kunna åstadkomma en till-
talande helhet. Varje byggnad är vi-
dare knuten till ett samhälles fasta
vatten-, avlopps-, e1-, telenät osv.

SamhöIlets roll
Man kan således inte komma ifrån att
samhället måste gripa in kraftigt i
denna byggprocess, vilket också ger
dess organ ett viktigt ansvar i utveck-
lingen. Det är fundamentalt att hand-
läggningsrutinerna för samhällets pla-
nering och kontroll anpassas till ut-
vecklingen, så att byggprocessen som
helhet bli¡ rationell. Den kvalitetskon-
troll, som samhället utövar på byggna-
den, kommer i och med den väntade
ökningen av förtillverkningsgraden
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från fabrik av byggämnesindustriernas
produkter att i viss utsträckning be-
höva överflyttas til,l byggämnesfabri-
kerna. Det är angeläget att vederbö-
rande samhällsorgan och dessa indu-
strier i samråd kan precisera vettiga
kvalitetskrav och kontrollrutiner. ER-
nämnden (Tekn. T. 1965 s. 1013) kan
därvid vara av betydelse.

Byggherrens roll
Byggnadens bundenhet till marken är
sådan att marken kan sàgas ingå som
en del av produkten 

- byggnaden.
För markens planering i stort har sam-
hället ansva¡at genom sina planinsti-
tut: regionplan, generalplan, stads-

och byggnadsplan. ilnom de ¡amar
samhället fo¡mar svarar byggherrar av
olika slag, allmänna, kooperativa eller
enskilda, för att marken bebyggs.
Denna för byggbranschen så karakte-
ristiska mellanhand har därigenom en

nyckelställning i byggandet och för
utvecklingen av detta. Denna nyokel-
stäl'lning gäller då helt naturligt även
utvecklingen inom byggämnesindu-
strierna. Som regel är det ju byggher-
ren som med hjälp av sina projektö-
rer utformar byggnaderna och fixerar
vilka produkter från byggämnesindu-
strierna som skall ingå.

Byggherren kan på flera sätt medver-
ka till att underlag skapas för en ¡atio-
nell tillverkning av produkter från
byggämnesindustrierna. Han kan till-
se att hans byggnader projekteras med
produkter som är standard i någon
form för tillverkaren. Åtskilliga byg-
gen har fördyrats av en envishet från
byggherren eller hans projektör att
välja en viss produkt. Obalans i för-
handlingsläge mellan en mäktig bygg-
herre och en mindre tillverkare har

lett till att den senare fått anpassa sin
tillverkning till den förres individuella
krav och därmed sannolikt avstå från
en rationell tillverkningsprocess. IIan
har naturligtvis tagit mer betalt för
denna specialorder, men fråga är om
inte både byggherren (och därmed
konsumenten) och ti'llverkaren skulle
ha tjänat på att en standardprodukt
valts. Även denna faktor talar för den
strukturrationalisering av byggämnes-
industrin som diskuterats i det före-
gående. Ett större företag kan krafti-
gare slå vakt om en standardprodukt
än ett mindre och därigenom uppnå
den rationella tillverkningsprocess,
som skall ställa dess produkter pris-
mässigt förmånliga.

Större samlade bestÌillningar

Även i ett annat avseende kan bygg-
herreu påverka utvecklingen inom
byggämnesindustrin. Den senare krä-
ver för sin rationella tillverkning, som
nämnts, långa tillverkningsserier. La-
gertillverkning av "säkra" produkter

- chansen till avsättning är stor -är ett sätt att åstadkgmma kontinuitet
i tillverkningen.
Däri ligger dock alltid ett risktagan-

de och en investering som påverkar
produktpriset och som tenderar att
begränsa produktion för lager. Iång-
tidsbeställningar skulle dock kunna
tjäna motsvarande syfte. Avsättningen
borde då vara garanterad för lång tid.
För detta krävs stör¡e samlade order,
helst fleråriga, vilket skulle kunna
åsta.dkommas om byggnadsobjekten i
sin tur var större. Det är i detta sam-
manhang byggherrarna skulle kunna
göra en insats. Om inte enstaka bygg-
herrar kan åstadkomma sådana order
kan de göra det i samverkan med

andra. Byggherresamverkan har med
fördel prövats både i Danmark och
England (Tekr. T. 1964 s.92O).
llven i Sverige har på senare tid in-

tressanta initiativ i den riktningen ta-
gits. Byggnadsstyrelsen söker koordi.
nera projokteringen av bl.a. sina kon-
torsbyggnader för en längre tid föt
att därigenom kunna lägga ut en stör-
re beställning av byggelement. Inorn
skolväsendet söker,man åstadkomma
ett samgående mellan olika kommu.
ners skolbyggen. Förhandlingar i det-
ta syfte pågår mellan Skolöverstyrel-
sen, Byggforskningen och kommun-
förbunden. Viktigt fö¡ en sådan sam-

produktion är att både lokalprogram'
met och det tekniska programmet för
projekteringen görs omfattande och

detaljerat. I denna produktionsforrn
ligger också att den samlade produk-
tionen - även om den är belägen på

olika byggplatss¡ - [¡ tidmässigt ko-
ordinerad, vilket kan ge just den kon-
tinuitet i tillverkningen, som byggäm-

nesindustrierna behöver.
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En omfoflonde struklurrolionolisering kon noteros för tegelinduslrin under de senosle

15-20 åren. lnom tillverkningen råder en tendens oll övergå från ringugnsdrift till tun-
nelugnsdriff. Höghållfosl tegel, onpossode formol och KC-bruk för murningen hor giorf
det möjlígt oft byggo starkcre legelvöggor. 3M som gemensom plonmodul hor gett nyfi
liv åt debollen om tegelformoten, Förlillverkode byggelemenl ov tegel visor en ulveck-
lingsvög som kon bli betydelsefull.

Historiskt sett är det naturligt att te-
gelbruken länge förblev ganska små
produktionsenheter rikligt spridda
över landet och med en fördelning
som bestämdes av rårnate¡ialföre-
komsterna. Förutsättning för att te-
gelbruken skulle utveckla sig till stor-
industrier fanns bara på ett relativt
fåtal ställen. Ett verkligt behov av en
sådan utveckling har inte heller upp-
t¡ätt förrän på senare tid.

Fig, l. Tegelinduslrins slrukturulveckling,

338.45 : 666.7.013.5

Slru ktu rrotionol isering

Den intensiva utvecklingen på arbets-
marknaden de senaste 15-20 åren
har haft en kraftig inverkan på tegel-
industrin, där man kan notera en om-
fattande strr¡kturrationalisering. De
k¡av som nu. ställs på en ekonomiskt
bärkraftig industri motsvaras knap-
past av ett traditionellt tegelbruk. För
att rationalisera ett sådant räcke¡ det
inte att skaffa en eller annan ny och
arbetsbesparande maskin. Hela till-
verkningsproceduren måste planeras
om, vilket innebär att större delen av
fabriken måste nybyggas. Detta kan
kräva investeringskostnader som är
enorma i förhållande till företagets
värde. För att produktionen skall bli
lönsam måste den ursprungliga kapa-
citeten kanske femfaldigas. Då måste
också avsättningen för {snna produk-
tionsökning vara säkrad.
Dessa omständigheter har medfört

att antalet tegelbruk minskat kraftigt
under senare år, fig. 1. Samtidigt kan
man dock finna att produktionen av
vissa materialslag, t.ex. fasadtegel, fig.
2, ökat mycket kraftigt. Den totala
produktionen har alltså ökat, trots
minskningen av antalet produktions-

enheter (fig. 1). Denna ökning har
fortsatt även under 1965. Sedan 1954
har produktionen per företag mer än
fördubblats, fig. 3.

Strukturrationaliseringen har nämli-
gen inte bara innoburit att ett antal
mindre bärkraftiga tegelbruk lagts
ned, utan också att en stor del av de
kvarvarande byggts ut och fått sin le-
veranskapacitet väsentligt utökad.
Samtidigt har driften rationaliserats i
mycket hög grad, så att antalet an-
ställda minskat ,inte bara totalt sett
(fig. 1) utan även i förhållande till
produktionsmängden.

Änd rqde tillverkningsmetoder

Strävan att rationalisera tegelbruks-
driften tar sig bl.a. uttryck i en ten-
dens att övergå från ringugnsdrift till

Fig. 2. Produktionen ov fosod- och murlegel-
sten i Sverige 1958-19ó,1,

FiS. 3. Tegelbrukens produktionsutveckling
1951-1964¡ slen per fõretog.
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Fig. 4, Ulvecklingen oy producerqd legelsten
från lunnelugnor och ringugnor i Sverige 1964

-1967.

tunnelugnsdrift. En sammanställning
av produktionsresultaten kan visa ut-
vecklingen i ringugnar och tunnel-
ugnar, fig. 4. Eftersom tunnelugnarna
har betydligt större kapacitet än ring-
ugnarna, ökar tunnelugnsproduktio-
nen mer än ringugnsproduktionen
minskar och kommer inom kort att
omfatta mer än hälften av den totala
produktionen.
I en modern tegelfabrik är tillverk-

ningen så gott som helt mekaniserad
och även till stor del automatiserad
(fr Tekn. T. 1962 s. 655; 1965 s.

105). Grävmaskiner tar upp råleran
efter ett visst system, så att de olika
lerskikten hela tiden blir likartat blan-
dade. På dekåvillbana eller med bil
förs leran till fabriken, där den los-

Fig. 5. Torkkommore ned hyllor fõr goffel-
vqgnens lollor med rttegel.

sas och matas in automatiskt i ler-
sumpen. Genom systematisk fyllning
och upptagning ur sumpen blir leran
ytterligare blandad.

Leran passerar därefter olika bland-
ningsanordningar och valsverk innan
den kommer fram till pressen. I
många fall värms leran upp med ånga

före formningen varigenom to¡ktiden
kan förkortas. Den lersträng som
pressen åstadkommer kapas automa-
tiskt till råstenar. Utan manuellt in-
gripande radas dessa upp på lattor
och transporteras med gaffelvagnar in
i torkarna, fig. 5. Denna procedur kan
vara programstyrd.
Efter torkningen flyttas teglet med

en sättningsmaskin över från tork-
vagnarna till tunnelugnsvagnarna, som
sedan på mekanisk väg matas in i tun-
nelugnen. Bränningen, som kan ut-
föras med mycket hög grad av nog-
grannhet, är programstyrd och auto-
matiskt reglerad. I ett modernt tegel-
bruk berörs produkterna av männi-
skohänder först när de kommer ur
ugnen färdigbrända och skall sorteras.

Kvolitetsutveckling

Utvecklingen har inte heller stått stil-
la när det gäller produkternas kvalitet
och utformning. Ursprungligen till-
verkades endast fulltegel. Strängpress-
ningsmetoden innebar emellertid att
man relativt enkelt kunde förse ste-

narna med hål vinkelrätt mot ligg-
ytorna. Detta visade sig ge flera för-
delar, bl.a. blev tegelstenarna bättre
I'genombrända" med högre hållfast-
het i godset som följd. Stenarna blev
också lättare, varigenom transport-
och hanteringskostnaderna minskade.
Nu tillverkas till övervägande del hål-
tegel av olika slag. Även i andra av-
seenden har man strävat att ytterli-
gare förbättra tegelprodukternas kva-
litet.
Kraven på måttoleranser och kvali-

tet skärptes i 1955 års murtegelnor-
mer, och en strävan att successivt för-
bättra produkterna har möjliggjort en
ytterligare skärpning av kraven i en

ny svensk standard, som träder i kraft
den 1 juli t966 och som då kommer
att ersätta murtegelnormerna,
Vid arbetet med murtegelnormerna

1955 ökades undersökningarna av
rnurve¡kshållfastheten under olika be-

tingelser. Genom dessa fick man jäm-

Vtiqqtjockhk

Fig, 6. Tegelvöggors loslupptogonde fõrmtgo
som funklion ov tiockleken.

förelser mellan håltegel och fulltegel,
kalkcement- och kalkbruk i I I/2-
stens och l-stens tegelväggar. Resul-
tatet blev vissa ändringar i anvisning-
a¡na till byggnadsstadgan till förmän
för slankare tegelkonstruktioner. Med
de vanliga tegelformaten hade man så-

lunda tre alternativ när det gällde att
välja väggtjockleken med hänsyn till
belastningen, nämligen 1/2-stens, 1-

stens- och 1 1/2-stensväggen. Språnget

mellan l,/2-stens- och l-stensväggen

var emellertid oproportionerligt stort,
ocin L l/2-stensväggens roll i modema
konstruktioner hade minskat alltmer.
För att tegelprogrammet skulle bli
smidigt fo¡drades uppenbarligen ett

mellanfo¡mat. ¡

Av den anledningen infördes "20-
teglet", som ger 14 cm eller 20 cm
tjocka väggar. Väggtjockleken kan
därigenom smidigt anpassas till före-
kommande belastningskrav, fig. 6.

2}4eglet var ursprungligen avsett att
endast användas i bärande lägenhets-
skiljande väggar, men det har i en

del fall även utförts och använts som
fasadtegel.
Tegel av hög hållfasthet, anpassning

av formaten samt murning med KC-
briuk gjorde det ,alltså möjligt att byg-
ga starkare tegelväggar. Beräknings-

metoderna för tegelkonstruktioner
fiok dä¡för ses övet, vilket man gjorde
i anslutning till förarbetet för Babs-

60. Det samlade kunnandet om tegel

och tegelkonstruktioner presenterades

emellertid för allmänheten redan 1957

i teknisk information från Tegelindu-
strins Centralkontor,
Även kanalväggens tekniska egen-



Fig,7. Konolvõgg ov tegel med mellonliggcn-
de minerolullsskikt; fíguren ovser olt illustrerq
murlypens egenskoper: skydd mol ûverkon,
lluddõmpning, vörmeisolering och vörmekopo-
c¡let lomt lôgo ûrskostnoder.

skaper studerades ingående, och det
kan ifrågasättas om någon annan
väggtyp utsatts fö¡ en så ingående ve-
tenskaplig granskning. Konstruktions-
mässigt tog man här steget fullt ut mot
en differentiedng,på olika material av
väggens skilda funktioner. Teglets bä-
rande och fasadskyddande egenska-
per är nu ,bättre än någonsin, medan
den värmeisolerande förmågan inte
motsvarar nutida krav. I kanalväggen
får teglet därför fungera som fasad-
skyddande och bärande element, me-
dan värmoisoleringen billigast och ef-
fektivast klaras av högisolerande ma-
te¡ial. Den stora värmekapaciteten
hos den inre väggskivan har dock stor
betydelse för väggens goda funktion,
fig.7.

Modu lonpossn ing

Frågan om hur teglet skall anpassas
till en all'män byggmodul har länge
varit under debatt, och genom att gö-
ra 2O-teglet 8,5 cm högt fick man
med 1,5 cm liggfogar en höjdmodul
av 1 dm. En viss anpassning erhöll
man även horisontellt med den mo-
dultegelsten vars standard kom ut
1952. Att detta tegelformat aldrig slog
igenom kan ha flera orsaker men be-
rodde troligen mest på fördomar.
Man anmärkte bl.a. på a'tt stenens
proportioner inte var vackra, men det
visade sig att i praktiken kunde inte
ens arkitekte¡ se någon skillnad mellan
ett hus uppfört i normtegel och ett i
modultegel.
Beslutet âtt införa 3M som standa¡-

dise¡ad planmodul har blåst nytt liv
i debatten om tegelformaten. Tegelin-
dustrin har satt till en kommitté för
att i samråd med berörda organ un-

dersöka olika möjligheter_ att anpassa
,tegelprodukterna till 3M. Problemet
är omfattande. övergången till ett nytt
format kan genomföras betydligt
snabbare, om det kan väljas sådant
att det kan tillverkas utan några ge-
nomgripande ändringar i,tegelbru-
kens maskinpark och, framför allt,
dyrbara ugnar. Murningstekniken kan
också begränsa möjligheterna att väl-
ja tegelformat. Frågan är t.ex. om
man kan gå ifrån kravet på att kunna
mura hel- och halvstensväggar på
traditionellt sätt. Om så vore, skulle
formatproblemet kanske bli enklare.

Tronsporlmefoder

Transporten av teglet och hanteringen
på byggnadsplatsen har på senare tid
rationaliserats betydligt. I början av
1950-talet slog det pallastade teglet
igenom, och murtegel levereras nu till
9O Vo lastat på pallar. Varje pall tar
normalt 70-80 tegelstenar och pal-
larnas format är standardiserat. Man
tillämpar normalt ett retursystem, så
att pallarna används flera gånger. Fö-
respråkare fö¡ användning av en-
gångspallar finns emellertid i varje
fall på palltillverkarsidan. Det pallade
teglet är lätt att transportera och han-
tera på byggplatsen. Tack va¡e sär-
skilda krankorgar lyfts och lossas te-
gelpallarna snabbt, och med tegelkär-
ror av modern konstruktion är det
enkelt att flytta det pallade teglet
manuellt. Detta transportsystem har
också minskat skador och spill avse-
värt.

Fìg, L Förtillverkode, ormerode legelskill över
fönsterõppning (efemenlet hor såvôl fosqdle.
gel som bokmurtegel).

Fig, 9. Montering ov byggelement helt ov le-
gel (konstruerode och tillverkode vid Tegelin-
dustrins Cenlrolkontor i Slockholm),

Ändrod murningsleknik

Även utvecklingen mot slankare te-
gelkonstruktioner har gynnat rationa-
liseringen på albetsplatsen. Det har
gjort det lättare att mura "över hand",
vilket innebár att man kan använda
de enklare och billigare invändiga
ställningarna. Tegelindustrins Central-
kontor har dessutom i samband med
u,tvecklingen av ändrade konstruktio-
ner noga studerat arbetsmetoderna.
Innan tegelindustrin t.ex. började att
propagera för kanalväggen. den dubb-
la halvstensväggen med mellanliggan-
de isolering, hade man giort omfattan-
de studier av murningstekniken. Sam.
tidigt med att man spred kännedom
om väggens tekniska och ekonomiska
fördelar lämnade man också ut anvis-
ningar om den lämpligaste arbetsme-
toden.

Öko¿ fortil lverkningsg rod

Tendensen att man vill föra över mer
och mer byggnadsarbete till fabrik
gör sig märkbar även för teglets del.
Det ä¡ här i landet vanligt att man
bygger över muröppningar mecl arme-
rade balkar i stället för att slå valv.
Genom att förtillverka tegelskift med
armeringen ingjuten i urfrästa spår i



da egenskaper. Dessa element är i
princip utformade som kanalväggen
och har denna väggtyps alla goda
egenskaper. De fabriksmässiga fram-
ställningsmetoderna ger möjlighet till
en omsorgsfull tillverkningskontroll.
Genom fabrikstillverkningen kan man
alltså garantera en hög och jämfört
med traditionell murning jämnare kva-

litet. Tack va¡e dessa element får även
de byggare som helt gått över till mon-
teringsbygge möjlighet att bygga med
tegel.
]{ven om man inte kan räkna med

att dessa element mer än till en del
kan ersätta det platsmurade byggeriet
är det motiverat att föra in dem på

ma¡knaden. Man får räkna med att
produktionen koncentreras till ett få-
tal, från byggnadsföretagarnas syn-
punk't centralt belägDa platser. Trans-
porterna av elementen kan därför
ibland bli relativt långa, men vinsten
av den höga förtillverkningsgraden
torde kunna uppväga detta.
Tegelindustrin tillverkar en produkt

som till sin sammansättning är urgam-
mal och som man verkligen har lång
erfarenhet av. Både tillverkningen
och produktutfomningen har under
det senaste decenniet förändrafis ge-

nomgripande. Materiaþrovningar och
materialkontroll är nu en normal fö-
reteelse och ger oss god kunskap om
materialegenskaperna. Tendensen att
bygga med större, monteringsfärdiga
enheter kommer att följas upp av te-
gelindustrin. Dot "gamla" tegelmate-
rialet rymmer utveck!4gq4{ijligþ4gr
som ännu inte på långt när är uttöm-
da.

tegelstenarna kunde mari slippa från
valvbrädor och stämp, fig. 8. För till-
verkningen av dessa skift byggdes sär-
skilda fabriker, och produkten har ut-
vecklats så att man har ersatt den
slaka armeringen med förspänd så-

dan.
Utvecklingen av större byggnadsele-

ment är en krävande uppgift, men
man ansåg inom tegelindust¡in att
uppgiften var angelägen. Tegelind,u-
strins Centralkontor utarbetade en
metod för monteringsbygge och kon-
struerade lämpliga elementtyper, fig.
9, som presenterades för allmänheten
1961,.Pä prov byggdes fyra villor med
dessa element (Tekn. T. 1963 s. 1059).
Dessa har nu varit bebodda i | L/2 âr
och man har hittills inte kunnat fin-
Da annat än att de är av mycket hög
kvalitet, fig. 10. Systemet omfattar
montering av våningshöga, bärande
ytter- och mellanväggselement samt
sko¡stenselement. Konstruktionen
väckte rnycket stor uppmärksamhet
inom fackkretsar, och systemet är re-
dan sålt i utlandet. Här i Sverige är
en fabrik för 'tillverkning av väggele-
ment av tegel under byggnad, och den
beräknas köra igång 1966.

Fromtidsospekle r
Tegelelementen utmärker sig genom
atl vata betydligt lättare än betongele-
menten, ha stor lastupptagande för-
måga och en traditionell ,tegelmurs go-
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BetongYoror

1950-tolel förde med sig börion lill en slrukluromvondling ov betongvorubronschen I

Sverige, dô kopitolkrövqnde rqlionoliseringor krövde större tillverkningsenheter. Plot-

lor, rör, block och lokpcnnor ör de huvudproduklsslog som vorit förhörskonde, men som

nu i en ökonde omfotlning får konkurrens med slörre och mycket storc byggelement. För

de sencre tillkommer nu olll mer mekqniserode och outomoliserode fobriker, och mon

cnser ott en produklion ov 100000 t/ôr kon voro opfimol för en fabriksenhet,

338.45 : 666.971.98

Betongens tekn'iska egenskaper gör varutillverkningens enkelhet, som
den lämplig för bärande, brandsäkra gjort att betongelement ofta kunnat
och ljudisolerande konstruktioner. tillverkas nära platsen och med rela-
Dess relativt dåliga värmeisole¡ande tivt liten kapitalinsats. Det senare har
egenskaper har neutraliserats genom emellertid medfört att tillverkningen
olika tekniska åtgärder. Betongens sto- ofta inte blivit rationell. Detta har i
ra fyngd, som försvårar långa trans- sin tur påverkat priset och därmed ef-
porter, har kompenserats av betong- terfrågan på betongelement, som re-

Fig. l0' Villo och goroge (i Ormslo, Vollenluno) uppfõrdo ov fobrikslillve¡kode legelelemenl.



dan på grund av byggandets organisa-
tion i övrigt varit osäker.

Produktion och produkler

Den första betongvarufatbriken i Sve-
rige startades under 1880-talet, men
ännu i början av 1920-talet, då anta-
let tillverikningsenheter stigit till ca 20,
var produktionen rnycket blygsam.
Nyetableringen tog dock därefter full
fart och fortsatte i oförminskad takt
unde¡ hela 1930- och 1940-talen. En-
ligt en undersökning utförd av Ce-
menta, som avser förhållandena i mit-
ten av t964, fanns det då 817 ,betong-

va¡ufabriker, varav mer än hälften el-
ler 418 hade högst 4 sysselsatta arbe-
ta¡e. Dessa fabriker beräknas ha sva-
rat för 15 Vo av 1962 ãns totala pro-
duktion. .Endast 6 fabriker hade mer
än 100 arbetare.
Uppskattningsvis torde de tre stärsta

företagsgrupperna svara 1& 65--75
Vo av Tandets totala elementproduk-
tion. Skånska Cementgjuteriet med
samarbetande företag t;at ett 20-tal
betongvarufabriker, varav L2-I3 l;Lar

huselementproduktion. A-Betong har
sju fabriker i verksamhet och AB
Strängbetong sex.

Dominerande produkter var tidigare
rör, plattor och block, men element-
produktionen har under hand ökat i
omfattning, i första hand till industri-
byggnader och kontorshus, fig. 1 och
2. Detta elementbehov har sedan yt-
terligare ökat, ,bl.a. genom den tillta-
gande arbetskraftsbristen på byggena
men sannolikt också därför att ele-
mentbyggandet visat sig kunna med-
föra 1ägre byggkostnader.

Fig. L Fõrlillverkod betongstomme lill induslri-
byggnod i Söderlälie.

De traditionella produkterna, rör,
plattor och block, intar dock fortfa-
rande en viktig ställning. Av de 817
fabrikerna i Cementas undersökning
tillverkade 540 fab¡iker plattor och
rör och 630 takpannor, block m.m.
130 fabriker tillverkade byggelement
för hus, dvs. väggelement, bjälklag
och tak, trappor, balkonger, pelare,
balkar och ramar samt sopnedkast,
rök- och ventilationskanaler. 110 fa-
b¡iker tillverkade andra byggelement,
dvs. vägräcken, stolpar, pålar, bro-
element och valv.

Produktionsökningen av element un-
der 1950- och 1960-talen har bl.a.
medfört, att försäljningen av betong-
element från företag anslutna till Ce-
mentvarufabrikernas Riksförbund har
ökat från 29 jl{kr.1958 till 128 Mkr.
t9 64, flig. 3. Eftersom prishöjningarna
på betongelement varit ringa under
denna tid, innebär utvecklingskurvan,
sedan den reviderats med hänsyn till
ökning i medlemsunderlaget, ungefär
ett trefaldigande av produktionen på
7 år. Anmärkas bör dock att t5-2O
Vo av totalmängden element produce-
ras inom företag, som icke är anslutna
till bransohorganisationen. Utveck-
lingen hos dessa torde dock ha varit
densamma som för medlemsföretagen,
Orsakerna tilt betongelementspro-

duktionens ökning är säkert många.
Förutom nämnda arbetsmarknadspoli
tiska skäl bör särskilt nämnas den
kraftiga produktutveckling som skett
och ständigt forrtgår. Härvid kan man
dock inte peka på några enstaka re-

volutionerande tekniska uppfinningar.
Utvecklingen har snara¡e sin grund i
en kombination av olika tekniska
framsteg, såväl mate¡ial- odh produk-
tionsmässigt som i konstruktionshän-
seende.

Förelogsulveckl ing

1950-talet betecknar början på en
strukturcmvandling av betongvaru-
b¡anschen. Investeringskrävande ratio-
naliseringar av driften förutsatte stör-
re tillverkningsenheter än tidigare pro-
duktionsförhållanden. Förutsättning-
arna fö¡ fabrikernas lokalisering änd-
rades också dels på grund av den öka-
de produktionsförmågan per fabrik,
dels genom delvis ändrade avsättnings-

Fig. 3. Vördet av byggelementförsöliningen
1958-19ó4 för medlemmo¡no i Cemenlvoru-
fobrikernos Riksförbund (exklusive omsõllnings-
skott, frokt- och monteringskostnod),

Fí9,2. Montering ov fosodelemenl qy belong på elt verkslqds- och kontorshus i Stockholm.

îyg g el e n entf o rc ã Ij ni ng
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Fí9, 4. Montering ov förlillverkade belong-
biõlklog och vôggor pô boslodshus,

områden för elementtillverkningen.
F¡amförallt gick man i allt större ut-
sträckning in för bostadsbyggandet.
Till bostäder har betongelementen ti-
digare i huvudsak använts endast i
stomkomplette¡ande syfte; nu synes en
allmän användning kunnat följa, och
därvid har de i första hand brukats
till stomrne, fig. 4 ooh 5.
Det pågår dock även en utbyggnad

av prodtrktionskapaciteten för element
till and¡a hus än bostadshus. I detta
fail gäller det ,fortfarande i stor ut-
sträckning beställnings- och special-
tillverkning, men standardiserade typ-
hus för industri- och lagerändamål
kan väntas få en ökad marknad. Aven
för skolor, sjukhus, affärshus m.m.
kommer sannolikt betongelement att
användas i allt större utsträckning.
Då entreprenörerna i hög grad är be-

rörda av utvecklingen mot förtillverk-
ning har naturligt nog en viss ny-
etablering æv entreprenörägda ele-
mentfabriker ägt rum. Erfarenheterna
inom den redan etablerade betongva-
rubranschen synes emellertid ha vägt
tungt, eftersom den kommil rtt svara
för den övervägande delen av element-
produktionen. För att lösa denna upp-
gift har ,betongvaruföretagen byggt ut
sina fabriker och även uppfört ytter-
ligare ett antal anläggningar.
Skånska Cementgjuteriet har flera

olika byggsystem och fabriker för ele-
ment till bostadshus i produktion eller
under utveckling. Under året har ett
bostadsbyggnadssystem med vinkelele-
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ment presenterats. Vidare har företa-
get tillsammans med ett alúmännyt-
tigt bostadsföretag bildat ett bolag,
Norrköpings Byggelement AB, som
under året färdigställt en elementfa-
brik i Norrköping för en årlig pro-
duktionsvolym av ca 70O lägenheter.
I Hälsingborg är ett bolag med liknan-
de bakgrund sysselsatt med uppföran-
det av en elementfabrik för en pro-
duktion av 300-400 lägenheter per
år.

Aven ArBetong satsar 'främst på ele-
menttiilverkning för bostadsbyggan-
det. Nyetablering och utbyggnad av
befintliga fabriker för en produktion
av element för 10 000 lägenheter på-
går. Före 1970 avse¡ man att investe-
ra över 50 Mkr. i sådana anläggning-
ar. A-Betongs första ,fabrik för bo-
stadselement, Bjuv-fabriken, har fär-
digställts 1965, och en utibyggnad av
Götoborgs-fabriken för tillverkning av
,bostadselement pågår. Under hösten
1965 starúade byggnadsarbetena på en
fabrik i Stockholms-området. Ytterli-
gare en fabrik kommer att byggas i
Stod<holms-området. Standardpro-
duktionen omfattar bärande mellan-
väggar och bjälklagsplattor. Produk-
tionen förutsätter två och tidvis tre
ski,ft per dygn. På ett skift kan pro-
duktionen beräknas ligga mellan 800
ooh 1 000 lägenheter per år.
Även Strängbetong för,bereder ele-

mentproduktion till bostadshus. Man
planerar en successiv utbyggnad för
leveranser av element till 3---4 områ-
den till en to¡al volym av 6 000 lägen-
heter per år. P¡oduktionen kommer
dels aût avse delar - bärande väggar
och bjälklagsplattor - i eget system,
dels komponenter till byggsystem som
andra utvecklat. Den uppgivna pro-
duktionsvolymen beräknas nås om-
kring 1970.
Byggnadsfirman Ohlsson & Skarne

är ett av de byggföretag som längst
bedrivit elementbyggande. Urtveokling-
en har för detta företag gått från till-
fälliga fältfabriker ûill permanenta fa-
briker. Företaget har fem fabriker i
Stockholms- och Uppsala.om¡ådena
med en samrnanlagd produktionska-
pacitet av I 5O0-Q 000 lägenhoter
(bärande mellanväggar och bjälklag)
per år. Under hösten 1965 väntas yt-
terligare en produktionsenhet med en
årskapacitet av 600 lägenheter;bli fär-
dig inom Stor-Stockholm. Det uppges

att ytterligare fabriker planeras för
färdigställande under 1966.
Även andra entreprenörföretag har

förberedelser i gång för etablering av
elementtillverkning i bostadshus. I
Göteborg planerar vidare två allmän.
nyttiga bostadsföretag med verksam.
het i egen ,regi att under 1966 uppföra
var sin elementfabrik med en kapaci.
tet av 500 respektive 700 lägenheter
per år. Slutligen planeras utbyggnad
även av mindre företag inom betong.
varu,branschen, Även om dessa före.
tag inte marknadsför hela stomsystem,
har de en inte oväsentlig betydelse
som leverantörer av kompletterande
element av specialtyp, t.ex. ,fasadele-

ment till såväl elementbyggda hus sorn
till traditionellt byggda hus. Ett rea-
liserande av planerna för betongele-
ment till bostadshus skulle innebär¿
en elementproduktion motsvarande
bärande stomelement för ett årligt
byggande av 2O 000-25 000 lägen-
heter omkring L97O (enligt Byggindu-
strialiseringsutredningens bedömning-
ar).

Teknisk utveckling

Betongvarorna tillverkades under de

första årtiondena i stor utsträckning
med mycket enkla hjälpmedel ooh
först omk¡ing 1950 kan man tala om
en begynnande industriell produktion.
Tillverkningen började då mekanise-
r¿u¡ och rationaliseras. Indust'rin be-
finner sig dock ännu i ett tidigt in-
dustrialiseringsskede. Den tillärnpade
tillvorkningstekniken är i flera avseen-
den fortfarande relativt primitiv och
variationerna mellan de olika produk-
tionsenheternas teknik är stor.
Som ett grovt mått på mekanise-

ringsnivån inom denna industri kan
fördelningen mellan olika slag 'av in-
vesteringar betralstas. Det är inte
ovañligt, att koatnaderna för byggna-
derna är stö¡re än maski¡kostnaderna
eller 55-60 Vo av totalkostnaden. Ar-
betet är ofta i hög grad rnanuellt, när
det gäller iordningställandet av for-
marna, inläggning av ar'mering, isole-
ring, eldosor osv. Även giutningen är
i regel helt manuell. Speciella gjutma-
skiner är undantag. Och slutligen av-
formas byggelementet genom manuell
hantering av formen.
De maskinella hjälpmedel som före-

kommer är vanligen begränsade till en



betongstation, betongtnansportörer,
vibrartorer, traverser och k¡anar. Be-
tongstationen är i ,reget högrationell
och håtrkortsstyrd.

Elementfor'marna är vanligen en rätt
stor kostnadspost i investeringarna. De
är antingen av pakettyp, avsedda för
vertikal giu,tning av 8-10 element
samtidigt, eller av enkel, horisontell
typ, i ,regel avsedda för hålbjälklag,
fasadväggar eller specialelement av
olika slag. Vid rnind,re serier, högst
150-200, används ,formar av trä, el-
jest av stål.

Ofta är arbetet och produktionen or-
ganiserad efter en dygnsrytm, dvs. av-
formning, iordningställande av for-
men, gjutning sker en gång per dag,
varefter elementen härdas under nat-
ten, ofta utan extra värme. Orsaken
till att detta relativt hantverksmässiga
produktionssätt förekommer sarnman-
hänger med det stora produktsorti-
mentet och de ¡elativt begränsade se-
rierna samt en jämförelsevis outveck-
lad teknik på detta område. Där ett
mer enhetligt och standardiserat pro-
duktsortiment förekomrner, har dock
en mer utvecklad maskinell utrustning
anskaffats. I vissa fall ha¡ man sålun-
da gått in för vä¡mehärdning, som gör
att elementen kan avformas redan sf-
te.r 2-3 h. Produktionstakten kan
däwid ökas avsevärt ufan ytterligare
formar. Samtidigt möjliggörs också
skiftarbete.
Uppgirfter om produktionsenheternas

optirnala storlek ,finns icke tillgängli-
ga i några undersökningar. Enligt ut-
talanden av svenska fackmän bö¡
dock en årsproduktion av 50 000 t
betra'lctas som minimu,m för en ratio-
nellt driven elementfabrik. Betydande
vinster genom lägre produktionskost-
nader kan dock göras vid ökad kapa-
citet intill åtminstone nivån 100 000
t/â¡. Yid denna gräns anses emeller-
tid kostnadskurvan vara så flack, att
en ytterligare kapacitetsökning inte
medför nämnvärda vinster.

Donsk uÌveckling och svensk

Bostadsbyggande med fö¡tillve¡kade
element har hittills fått större om,fatt-
ning i Danmark än i Sverige. Bland
faktorer som sätts i samband ,med bo-
stadsbyggandets snabba utveckling i
Danmark nämns, att planmodulen
3M antogs där redan 1958. Vidare

kom "monteringskvoten" till 1960,
vilket innebar regeringsbeslut om viss
bestämd kvantitet monteringsbyggen,
uplörda i stora produktionsenheter.
Detta skapade förutsättningar för en
viss standardisering av element och en
långtidsplanering, vilka båda faktorer
utgör nödvändiga förutsättningar för
industrielû produktion i större skala.
I Sverige har 3M-modulen fastställts

1965 men regeringsutfästelser av
dansk modell har hittills icke före-
kommit. Betongvaruindustrins anpass-
ning till en industriell bostadsproduk-
tion har härigenom va¡it mödosam
och fylld av ekonomiskt risktagande.
Trots detta har betydande framsteg
gjorts på fle¡a hå1,1. Detta gäller fram-
förallt i sammanhang, där elementpro-
ducenter, tack vare viss relation till
byggherre eller entreprenör och med
sikte på hela bostadsområden, kunnat
planera för en relativt stor och säker
marknad. I dessa fall har det va¡it
möjligt att utveckla system för förtill-
verkning av hela husstommar.
Tillkomsten av 3M-modulen och

den standardiserade våningshöjden
har öppnat vägen för en elementstan-
dardisering, som kommer att medge
elementproduktion för en vidare
marknad. Detta torde dels fö¡anleda
produktion ,av hela husstommar enligt
"öppet system" vid stora fabriker i
storstadsområden, dels medge ele-

menttillverkning vid medelstora fabri-
ker över hela landet. På så sätt kan
industriollt byggande bli en realitet
över hela landet och för alla typer av
byggnader.

Somorbete

För en bransch med så snabb utveck-
li-ng som den ,betongvaruindustrin nu
undergår finns många svåra problem
att lösa vid sidan av de rent produk-
tionstekniska. Så saknas t.ex. i stor ut-
sträckning kvalitetsnormer, bestäm-
melser och tillämpningsregler för pnr-
dukternas tillverkning, .marknadsfö-

ring och användning. Ett nära sa,mar-
bete mellan tillverkare, myodigheter
och förrbrukare ä.r nödvändigt ,för att
lösa detta problern. Betongelement-
tillverkarna har för sin del sökt un-
derlätta detta samarbete genom att bil-
da Svenska Betongelementföreningen,
som utgör en särskild sektion inom
Cementvarufabrikernas Riksförbund.

Hn
Litlerolu r
l. Fröroth, Å & Heltsten, Gi Betongeletnent Íöt

bostadshus. Rapp, 6:1965 från Statens Institut
för Byggnadsforskuing, Stockholm 1965. (Sär-
tryck ur Teknísk Tidskrift 1965, s. 437--443.)
2, Betongvaruindusttien. (Katalog över betong-

varot och elementfab¡iker i Sverige med produk-
tionsiûriktning angiven.) Cementa, Malmö 1965,
3. Betongvaru¡nd.ustr¡en. @ilag 2 tilf Byggin-

dustrialiseringsutredningens utlåtarde över Bo-
stadsstyrelsens petita 7966167.) K, Bostadsstyrel-
sen, Stockholm 1965.

tig.5. Boslodshus i Bollmoro ulfördo med stomme ov belongelement,
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Fobriksbetong

DIREKTOR GÖRAN BJURSTEN, STocKHoLM

Produlçtionen ovfobriksbelong, som vor co 0,3 milj. ms 1955, beröknos bli cc 5 mili. ms

l9ó5. Den storo höndelsen í frågo om kvqlitel hor under denna tid vorit Svenskq Fob-

riksbelongföreningens iniliofiv för kontroll cv fobriksbelong. Förutom en ökning ov den

producerode volymen kcn för fromtiden förulses kvolileter med högre hållfosthet somt
snobbetong. En ökod oulomdlisering i lillverkningen soml en forlsoll mekonisering ov
fronsporferno ör andro ulvecklingstendenser för den plclsgiulno betongen.

338.45 :666.972
Den platsgjutna betongenS utveckling betongen är sättet att tillverka och till-
sedan 1940-talet kan till största delen handahålla materialet. I 1965 års be-
sägas vara fabriksbetongens, fig. 1. tongbestämmelser, där fabriksbetong-
Sjdlva materialet, betong,massan, är ju en kallas för fabrikstillverkad betong-
inte någon nyhet. Det nya med fabriks- massa, definieras materialet som be-

tongmassa tillverkad i anläggning, vil-
ken: betjänar flera byggplatser ge-
nom fchsâljning eller på annat säü,
är organisatoriskt skild från byggplat-
serna och har egen ansvarig driftle-
dare samt av vederbörande statliga
myndighet har prövats uppfylla sär-
skilda fordringar, i princip rnotsva-
rande fordringarna för utförandekla¡s
I, iftäga om såväl tekniska anordning-
ar som drif,tledning och tillsyn.
Med fabriksbetong har bygget fått

den kanske mest omfattande industria-
liseringen på senare tid. Ett av de

allra tyngsta arbetsmomenten på byg-
get har förswnnit samtidigt som gjut-
kapaciteten har flerfaldigats. Arbetet
har alltså underlättats och produktivi-
teten har ökat, fig. 2 och 3. En rad
andra förbättringar kan också obse¡-
veras; sammaataget har de lett till
bättre betongekonomi och torde väl
delvis förkla¡a att betongen fått så

starkt ökad användning i vårt land.

Prod u klionsulveckl ing

Tillverkning av fabriksbetong under
industriella förhållanden sta¡tade i
Sverige 1932. Det gick trögt under
den första tiden och fo¡tfarande i bör-
jan av 1950-talet var tillverkningen
relativt blygsam. I mitten av 1950-
talet satte den ernellertid fart och
ökade'från 0,3 milj. m" 1955 till ca
1,7 rtrilj. m" 1959. Mot slutet av 1959
bildades Svenska Fabriksbetongför-
eningen, ett tecken på att en ny
bransch började växa fram. Produk-
tionsökningen fortsatte i jÈimn takt
och hos föreningens rnedlemmar be-
räknas den sarnmanlagda produktio-
nen bli 5 milj. m" fabriksbetong 1965.
I många industriella sammanhang

har USA varit ett föregångsland, och
tillverkningen av fab¡iksbetong åir där-
vid inte något undantag. Medan vi
byggde vår första betongfabrik bilda-
de arnerikanarna sin branschförening
och låg därmed 30 år ftke oss i tiden.
Direkt efter krigsslutet 1945 satte
fabriksbetongen fa¡t i USA ungefär
på samma sdtt som den gjorde tio åLr

senare i Sverige. Den amerikanska ut-
vecklingen har emellertid varit något
rner dämpad än den svenska och re-
sultatet ha¡ blivit att Sverige numera
relativt sett har kommit ikapp USA.
När det gäller fabriksbetongens andel
av den på byggen totalt gjutna betong-

fig. L Stockholms city
vöxer upp ov fobriksbe-
tong.
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Fig. 2. Frôn bil kon fobriksbelongen lronspor-
teros direkl lill giulform med en 3 t kronbosk.

kva¡rtiteten ár visserligen USA något
före med näxmare 6O Vo mot Sveriges
något över 50 Vo. Den relativa fö¡-
br'ukningen åir dock ungefär densam-
ma i de båda länderna med ca 0,65 m"
fabriksbetong per invånare och år.
En kvalitativ jämförelse av utveck-

Iingen i USA och Sverige dr svår att
göra eftersom förhållandena är gans-
ka olika i de båda länderna. Ett rela-
tivt lågt cementpris och relativt höga
arbetskostnader har i många fall kom-

Fie.3. I gomlo hus kon betongen pumpos fõrbi
lrånga possoger Iôngt in i huset.

mit att ge den amerikanska fabriks-
betongen hög cementhalt och blöt
konsistens - två egenskaper som inte
leder till bättre betongteknik, och som
vi alltså inte bör sträva efter.
I flera europeiska länder har fabriks-

betongen gjort stora framsteg under
1960-talet. Storbritannien torde ligga
bland de främsta med Frankrike och
Tyskland närmast efter. I dessa tre
länder är fabriksbetongen av lägre re-
lativ omfattning än i Sverige. Fram-
stegstakten är dock uppenbar. Intres-
set fiír kvalitet är stort och anlägg-
ningar med avancerade tillverknings-
metder ha¡ kommit fram på flera
håll ute i Europa under de senaste
åren,

Kvolitetsulveckling

Den stora händelsen på kvalitetssi-
dan har varit Svenska Fabriksbetong-
föreningens initiativ för kontroll av
fabriksbetong (Tekn. T. 1963 s. 745).
I föreningen har bildats en kontroll-
nämnd bestående ay representanter
för tillverkare och myndigheter. I
publikationen Fordringar för auktori-
sation av betongfabriker (FAB) har
kontrollnämnden preciserat hur till-
verkning och leverans av fabriksbe-
tong skall löpa för att en anläggning
skall få sin produktion godkänd. FAB
bygger pã 1965 års betongbestämmel-
ser men har i flera avseenden skärp-
ta krav för att säkra betongkvalite-
ten.
Kontrollnämndens inspektörer kon-

trollerar fortlöpande de auktoriserade
anläggningarnas tillverkning och leve-
ranser och bea¡betar deras provnings-
statistik. Nåimnden har hög beredskap
för att kunna delge anmärkningar
eller vidta kraftigare åtgärder om så

skulle behövas. Systemet d.r emellertid
uppbyggt så att man i möiligaste mån
skall förebygga icke önskvd¡da awi-
kelser. Vidare medger det snabb in-
formation om erfarenheter och nyhe-
ter inom bransohen. I inspektionen
ligger alltså också till stor del direkt
positiv aktivitet.
Intresset för kontrollen ha¡ varit

sto¡t bland tillve¡karna. Myndighe-
terna ha¡ genom föreningen och kon-
trollnämnden fått en instans för in-
formation och kontakt. Kontroll-
nämnden publicerar fortlöpande för-
teckningar över auktoriserade anlägg-

Fig. 4. Snobbgiutning ov fobriksbelong nolle-
lidr elt por limmor efte¡ giulningen kon spôr-
lrofiken åter kommo igtng.

ningar för fabriksbetong i hela landet.
Samtidigt som dessa fungerar som en
sporre för tillverkarna, tjänar de som
vägledning för den byggande allmän-
heten och får därigenom stor betydel-
se för den fortsatta utvecklingen.

Frcmlidsospekler

Produktionen av fabriksbetong i vårt
land kan beräknas öka påtagligt un-
der den kommande tioårsperioden
även om ökningen inte blir lika kraf-
tig som de gångna tio åren.
De största förändringarna torde dock

komma att inträda på den kvalitativa
sidan. Högre hållfastheter med upp
till K 600 bör kunna tillhandahållas
allmänt. Hållfasthetstillväxten skall
bättre kunna anpassas efter byggets
behov. Snabbetongen bör kunna an-
vändas betydligt oftare, inte endast
vintertid. I punkthus av betong skall
man t.ex. med snabbetong och ame-
rikansk organisation kunna gå upp
rned en våning var tredje arbetsdag:
,Ä. andra sidan skall rnan med "för-
dröjare" ("retarde.rs") kunna planera
in korta¡e eller längre avbrott i på-
gående gjutningar utan att konstruk-
tionerna skadas.
Automatiseringen i tillverkningen

kommer att minska spridningen i
hållfasthet och konsistenser. I detta
sammanhang kommer också betong-
tillverkaren med skdrpta krav på leve-
rantörerna av cement och ballast avse-
ende såväl korngradering som håll-
fasthet hos betongmaterialen.

Betongkontrollen bör kunna ge snab-
bare besked om hållfastheten. Tillför-
litliga rnetoder att avgöra betongens
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styrka efter ett dyp eller t.o.m. kor-
tare tid är på väg. Därmed skulle den
ibland besvärande väntan på 28-dygns-
provet försvinna.
För att den industrialisering av bygg-

arbetet, som fabriksbetongen erbju-
der, verkligen skall kunna utnyttjas
helt, måste hanteringen på bygget föl-
ja med i utvecklingen. Så har ofta
inte varit fallet och dä¡med ha¡ inte
materialet fått tilffäUe att ge sitt bästa.
Konkurrensen med andra material
och andra metoder kommer dock sä-
kerligen att r'àlta till detta och driva
fram rationellare hantering på bygget.
Betongtillverka¡na rnåste vara med-
vetna om att deras medverkan dr näd-
vändig för att denna fråga skall kun-
na drivas vidare. Medverkan kan va¡a

antingen konsekvent propaganda eller
aktivt ingripande. Förbises detta kan-
ske fabriksbetoogen inte kan följa den
planerade utvecklingen.

Stora uppgifter på bygget av idag är
betongens transport, þsarþgfning och
ytbehandling. Fortsatt mekanisering
ökar produktivitet æh kapacitet. Den
största frågan torde dock for,¡nsätt-
ningen vara. Där finns plats fö¡ om-
f attande utvecklingsarbete.
Än¡u återstår alltså .mycket att göra

för att tillva¡ata de möjligheter som
erbjuds av ko¡nbinationen fabriksbe-
tong-platsgjutning med bl.a. prak-
tiskt taget obegränsade konstruktions-
storlekar, homogenitet utan fogar,
hantering i kontinue¡liga transporter,
kapacitet och ekonomi.

Lättbetong är enligt svensk språk-
praxis ånghä¡d,ad lättbetong av fabri-
katen Siporex, Ytong och Du¡ox. Si-
porex tillverkas av huvudsakligen ce-
ment och finmald sand samt vid vissa
fabriker finmald granulerad masugns-
slagg. Utgångsmaterialen för Ytong
är kalk och bränd skiffcr eller kisel-
syrarik sandsten, som finmals. Råma-
te¡ialen i Du.rox är kalk och bränd
skiffer. Porositeten erhålles genom
tillsats av alu,miniumlrulver, som ver-
kar som jäsmedel. Dessutom tillsätts
små mängder kemikalier för reglering
av de kemiska förloppen.

Produktion och produkter

Lättbetong började tillve¡kas i Sverige
i början av 193O-t¿let. Lättbetongpro-
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dukter används i väggar, bjälklag ooh
tak för pnaktiskt taget alla hustyper.
De största marknadsandelarna har
man för ytter- och lättväggar i fler-
familjshus samt tak i byggnader för
industri och handel. Bjälklag i små-
hus är den sektor, där marknadsan-
delen ökat snabbast under senare år.
Leveranserna av lättbetongprod'ukter
visar en jämn, av konjunkturerna inte
alltför mycket påverkad utveckling,
fig. 1. Omsättningen 1965 beräknas
bli ca 205 Mkr.
I Sverige tillverkas lättbetong vid el-

va fabriker. Sex fabriker ägs av Si-
porex-företag och sex av Ytong-kon-
cernen. En ägs av AB Svenska Durox,
som, med förbehåll för riksdagens
godkännande 1965 eller senare, för-
värvats av staten. Siporex- och Ytong-

Löttbetong

CIVILINGENJOR GUNNAR ROSENBORG, STOCKHOLM

Löfibetong, som i sverige tiilverkas sedon börjon qv i930-tolet, beröknos få en omsriil- y::: l:t"Toduktutvecklingen 
under

senare är har varit att förädla produk-
ning pô co 205 Mkr. 19ó5. Av löllbelongmorknoden foller 91 /[ pA Siporex- och Ytong- terna så att monteringstiden ute på
förelogen, vorför endost en mindre del omfoftos ov Durox-fobriken, som med förbehôll byggnadsplatserna blir så kort som
för Riksdogens godkönnande förvörvots dv stoten. Spårblock, tunnfogsblock, Stor- och möjligt. Inom ramen för detta huvud-
Helelement, ytbehondling med Preobos, sqndwichelemenl med körno ov cellplost, Styr- mål har produktutveoklingen följt två
opor, soml slqndcrdisering med onpossning till 3M får onges som de viktigoste utveck- linjer, dels tillverkning av produkter
tingsstegen under senore tíd. som förenklar mera traditionella

byggmetoder, dels framställning av

338.45;666.e73 produkter som passar för 'långt me-

företagen svarar för 9l Vo av den to-
tala lättbetongmarknaden i Sverige.
De svenska lättbetongfabrikerna är

jämnt fördelade över landet, fig. 2,
Detta är gynnsamt eftersom priset på
varan distribuerad ut till byggnads-
platserna till en relativt stor del (nor-
malt uppåt 15 %) utgörs av transport-
kostnad.
Siporex- och Ytong-produkterna

mar{knedsförs av ett geme,nsamt för-
säljningsbolag, AB Lättbetong. Detta
företag startade man 1958 i avsikt att
rationalisera försäljningen och distri-
butionen av moderbolagens produk-
ter. Resul,tatet av rationaliseringen in-
om produktion ooh marknadsföring
har givit en, jämfört med de totala
byggkostnaderna, gynnsam prisut-
veckliug. Prisindex enligt Pris- och
Kartellnämnden redovisas i fig. 3.
Den svenska lättbetongindustrin har

också gått ut på in'ternationell mark-
nad. De utländska fabrikerna anting-
en ägs (ett 10-tal) av de svenska mo-
derbolagen eller arbetar på licensbasis
(ett 40-tal).

Utvecklingsin itiotiv

Fig. L Den lotolo försöliníngen ov lôllbetong-
produkter i Sverîge t93fl9ó1 (AB lãltbe-
longs ondel l9$,91 T.l¡ 
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kaniserade byggmetoder av typ ele-
mentbyggeri.
Inom den första gruppen är staven

den mest avancerade produkten. Den-
na produkt har utvecklats huvudsak-
ligen inom Ytong-bolagen. Måttole-
ranserna håller sig inom 0,5 mm ge-
nom att produkten fräses. En variant
kan monte¡as torrt utan bruk eller lim
genom att den fogas med hjälp av en
plastbricka, fig. 4, eller genom att fog-
ytorna utformats med not och fjäder.
En annan typ av staven utformas med
släta fogytor och fogas med lim, som
anbringas med specialverktyg. Fogens
tjocklek blir ca 1 mm.
Den stora måttnoggrannheten på sta-

ven gör det möjligt att såväl ut- som
invändigt använda endast tunna ytbe-
handlingar. Den utvändiga ytbehand-
lingstekniken bar delvis utvecklats av
lättbetongfabrikante¡na. P¡eotex är
ett exempel på en tunn elastisk utvän-
dig ytbehandling.
På senare tid har det också .f¡am-

kommit produkter som i fråga om an-
vändningsteknik ligger mellan mur-
block och stav. Durox tillhandahåller
en produkt, tunnfogsblock, vilken ge-

Fí9. 2, Siporex- Â och Ytong-fobriker E i Sve-
rige.

Fig. 3, Pris- och koslnqdsulvecklingen inom lõttbetonginduslrin.

nom för,bättrade sågmetode¡ fått så-
dan måttnoggrannhet att samrnanfog-
ningen kan göras med speciellt bruk
så att fogtjockleken blir ca 3 mm. En
anûan typ av denna produkt är Sipo-
rex spårblock, som äruru bara använts
i mind¡e skala. Även denaa produkt
sammanfogas i horisontell led med ca
3 mm bruksfog. Den vertitrcala fogen
är ut'formad som en slits, vi,lken fylls i
uppifrån, fig. 5.
llnda sedan slutet av 1930-talet har

den svenska lättbetongindustrin också
tillverkat element av olika slag: tak-,
bjälklags- och väggelement. Sådana
har hittills mest kommit till använd-
ning i samband med industribyggen.
För drygt 10 år sedan lanserades dock
våningshöga mellanväggselement, som
speciellt i bostadshus blivit en mycket
vanlig produkt.
För att ytterligare anpassa produk-

terna till mekaniserade byggmetoder
introducerades för några år sedan
Storelement med bredder upp till 1,5
m och längder upp till 6 m. Denna
typ av element har framför allt an-
vänts för kontorshus där horisontella
markeringar av fasaderna varit önsk-
värda ur a¡kitektonisk synvinkel.
Även för bostadshus har metoden
med framgång kunnat användas, fig.
6.

Ytterligare ett steg mot mera konse-
kvent elementbyggeri har man tagit
genom att infö¡a Helelement, dvs. ele-
ment som täcker hela ru,mssidor. Den-
na typ av element har i hittifs begrän-
sad om'fattning använts inom såväl
svensk som utländsk lättbetongindu-
stri.
För att ytterligare föräd,la speciellt

de senast nämnda produ,kterna har
man färdigställt den utvändiga ytan av
elementen vid fab¡ik. Siporexföreta-
gen har t.ex. utvecklat en speciell yt-
behandling baserad på bindemedel av
akrylplast, Preobas. Även invändigt

t960 t965

har fö¡behandlingar gjorts så att en-
bart tapetsering eller färdigstrykning
på platsen behövt göras. Dessa ytbe-
handlingar i kombination med vid
fa,briken inmonterade färdigmålade
och glasade fönster ger sålunda en så
gott som färdig yttervägg. Denna långt
drivn¿ förtillverkning används för
vissa typer av helelement, fig. 7, som
tillve¡kas av Ytongbolagen.
I slt¡tet av 1950-talet introducerade

Siporex-bolagen ett sandwichelement,
där lättbetongen kompletterades med
en kärna av styv cellplast, Styropor.
Cellplasten har förutom extra god vär-
meisoleringsförmåga egenskapen att
kunna överföra aktuella krafter i ett
sandwichelement. Styropor tillverkas
vid egen svensk fabrik.
Även lättväggar har givits ytbekläd-

nad redan vid fabrik. Speciellt för
kontorsväggar har sålunda mellan-
väggsplank försetts med vävburen
plast. I vissa fall har de klätts med
juteväv för färdigmå,lning på platsen.
Denna typ av mellanväggar kan lätt
demonteras och flyttas.

Slcndcrdisering

Jämfört med flertalet konkurrerande
stommaterial är lättbetong en ung pro-
dukt. Det är därför naturligt att man

Fig. ,1. Löttbelongslovor fogode med plost-
bricko.
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Fig. 5. ArbetsÌempon vid onvõndning ov spårblock ov lõtlbetong.

under de .första decennierna hade ett
relativt rikligt sortiment för att kom-
ma in i marknaden, detta särskilt som
man dåförtiden bland såväl projek-
törer som byggare var mycket litet in-
riktad på standardisering. Under den
senaste tioårsperioden bar dock sor-
timentet successivt kunnat begränsas,
så att det under denna period reduce-
rats med ungefär 50 %.
Som en följd av lättbetongens stora

marknadsandel i fråga om industri-
byggnader har lättbetongprodukterna
i relativt hög grad varit normgivande
inom denna sektor för stommåtten.
Detta innebär att t.ex. tak- och liggan-
de väggelement, som i standardläng-
der har haft mått som är multiplar av
50 cm, kunnat visa en relativt gynn-

sam frekvenskurva med avseende På
dimensionerna. Som exempel på sor-
timentsbegränsning kan nämnas att
standardbelastningarna på balkar
minskat från 4 till 1 standa¡dlast.
Denna nedskärning har kunnat göras

efter noggranna frokvensstudier av

aktuella laster vid olika typer av bygg-
nadsprojekt.
För oarmerade produkter (stav, mur-

block, isolerplattor, mellanväggsplat-
tor) är det frekventa sortimentet så-

dant att varorna i stort sett kan er-
hållas från lager på mycket kort tid.
För armerade produkter (element för
väggar, bjälklag och,tak) är emellertid
sortimentet så stort och projektering-
en så splittrad att tillverkningen i stort
sett är kundstyrd. Detta förhållande i

kornbination med den mycket vanliga
tidsförskjutningen av leveranserna be-

roende på försenilgar av olifta slag på

byggena gör att produktionen av ar-
merade produkter är relativt svår att
göra verkligt rationell. Sedan planmo-
dulen 3M fastslagits som svensk stan-
dard kan man på kort sikt förutse
väsentliga förbättringar i fråga om
sortimentet.
Det var därför helt naturligt att de

svenska lättbetongföretagen relativt
snabbt kom fram till ett principbeslut
att successivt anpassa sig till modu-
len 3M. Tills vidare avser beslu,tet i
princip armerade element av olika
slag. övergången innebär att i stan-
dard bredden för lättbetongelement
blir 2 X 3M och längden /, X 3M.
Bredden 2 X 3iNl, dvs. 60 om, ger -såvitt man kan bedöma av flerårig er-

farenhet från 50 cm breda element -en hygglig flexibilitet. Huruvida man
som standard måste hålla "växel-
mynt" med bredden 3M har ännu inte
beslutats. övergången till 3M kommer
att ske successivt vid de olika fabri-
kerna fram till 1968.
Tyvärr har inte en vertikal modul-

samordn'ing (som t.ex. i Danmark)
överar,betats i samma omfattning som

i plan. Detta är verkligen att beklaga
då lättbetongfabrikanterna tvingas att
göra halvmesyrer i de tillverkningstek-
niska arrangemang, som blir följden
av en anpassning till den nya plan-
modulen, För en rationell omläggning
av fabrikationen fordras att man fixe-
rar bjälklagstjockleken, avståndet mel-
lan underkant bjälklag och överkant
fönsteröppning samt bröstningshöjder

- åtminstone för bostadshus.

Fig, ó. Storelemenl ov lötlbetong för bostodshus,
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Byggnadsindustrins förhållandevis
dåligt utvecklade standardisering är
delvis beroende på denna industris nå-
got speciella struktur. Projektörer,
byggare och materialfabrikanter ha¡
år efter år hänvisat till varandra och
aldrig velat ta första steget mot en or-
dentlig standardiser,ing. Sedan denna
onda cirkel nu,brutits genom faststäl-
landet av 3M-modulen hoppas man
givetvis på lojalitet från alla parter.
I princip innebär övergången för pro-
jektörer och byggare ganska begrän-
sade kostnader. De stora kostnaderna
ligger på materialfabrikanterna som i
sin fabrikation ofta rnåste utföra dyr-
bara omläggningar. Detta kräver
kanske en viss stramhet i marknads-
föringen som på kort sikt kan inne-
bära bekymmer. Fördelarna på lång
sikt är givetvis uppenbara. Ett sätt att
styra marknadsförandet är att öka
prisspannet mellan standard- och spe-
cialprodukter. Nu tillämpas inom lätt-
betongindustrin för element tillägg på
ca 60 Vo vid specialbredder och ca
25 Vo vid speciallängder. Det är sä-
kerligen r'imligt att vrisentligt öka des-
sa pålägg till båtnad för priserna på
standardprodukter.

Seivice och ulbildning

För att underlätta hanteringen av lätt-
betongprodu,kter säljer eller uthyr fa-
b¡ikanterna lämpliga lyftdon och kär-
ror. Vidare har för olika arbetstem-
pon lämpliga verktyg utar,betats, vilka
också marfi<nadsförs.

Med hänsyn till den hittills relativt
begränsade utbildningen av byggnads-
a¡betare har rlättbetongindustrin också
engagerat sig i utbildningsfrågor. Ti-
digare har det mest skett genom in-
struktion på arbetsplatserna. På senare
år ha¡ också en systematisk utbildning
av lärare och elever vid yrkesskolor
och ingenjörsskolor påbörjats.
En annan gr'ugp som man inom den

närmaste framtiden kommer att ägna
särskilt intresse är arbetsledare på
verkmästarnivå. Egendomligt nog har
man haft vissa svårigheter att intres-
sera byggmästarna för att släppa till
tillräckligt med tid för denna utbild-
ning. Utbildning på fritid för denna
y¡keskategori, som från kl. 7 på mor-
gonen har ett relativt jäktigt arbete,
har nämligen visat sig mindre effek-
tiv.

Vertikol inlegrolion

Ju mer förädlad och specialiserad en
produkt är, desto större krav ställs på
den som skall montera produkten på
byggnadsplatsen. Detta förhållande
gör att man gärna önskar få produk-
ten monterad på bygget av leverantö-
ren. Efterfrågan på tjänster av detta
slag för fra¡nför allt lättbetongelement
gjorde att AB Lättbetong för några år
sedan startade ett dotte¡bolag, Lätt-
betongmontage AB. Hittills har bola-
gets verksarnhet i huvudsak koncen-
trerats till montering av tak- och vägg-
element i byggnader för industri och
handel samt montering av väggele-
ment med fabriksfärdig utvändig ytbe-
handling för bostads- och kontorshus.

Också irom småhussektorn har lätt-
betongindustrin utvecklat sin verksam-
het genom specialistföretag. Sålunda
mafknadsför Ytonghus och Svenska
Stenhus såväl tjänster som material
för både enstaka och gruppbyggda
småhus.

Utbygg nodsploner

För att klara den växande efterfrågan
på alltmer förädlade lättbetongpro-
drukter krävs givetvis ökad kapacitet.
Utbyggnader pågår också och ytter-
ligare projekt är planerade.

Hösten 1965 har sålunda en ny Sipo-
rexfabrik körts igång i Dalby med en

kapacitet i första utbyggnaden av
75 000,m' och en produktionskostnad
av 18 Mkr. övriga Siporexfabriker
kommer i sam;band med omläggning
till 3M-anpassade produkter att öka
sin l<apacitet med ca 3O Vo. Denna
ombyggnad beräknas vara klar 1968.
Ytongbolagen har nyligen inköpt

Svenska Skifferoljebolagets anlägg-
ningar i Kvarntorp. Där skall en ny
Ytongfabrik för element uppföras som
beräknas vara ktrar rodan hijstÉrn 1966.
Denna fabrik kommer att få en kapa-
citet på 300 000 m". Även övriga
Ytongfabriker kommer i samband med
en successiv övergång till 3M-modul
att få tjilçad kapacitet. Duroxfabrikens
utbyggnadsplaner i samband metl ett
eventuellt statligt övertagande är ännu
inte kända.
Som nämnts ingår transportkostna-

derna som en relativt stor del av to-
talkostnaderna för lättbetongproduk-
ter levererade ute på byggnadsplat-
serna. För vissa rhögförädlade proúrk-
ter och andra specialiteter har det
emellertid visat sig lämpligt med en
produktkoncentration inom Siporex-
och Ytong-gruppen. Sålunda har viss
koncentration av balktillverkningen
skett till Ytongp baJkfa;brik i Falkö-
ping. Vidare har Siporexbolagen kon-
centrerat sin produktion av lättele-
ment med Preobas ooh andra Preo-
basbehandlade produkter till fabriker-
na i Dalby och Gävle. Ytong-bolagen

Fig.7. Helelement ov lôttbetong fõr bostodshus,

19



har koncentrerat större delen av sin
produktion av mellanväggsplank till
Borensberg. överhuvudtaget är en

strukturrationalisering inom Mellan-
sverige med relativt många lättbetong-
fabriker ekonomiskt motiverad.
Den svenska lättbetongindustrin in-

vesterar kraftigt för att kunna erbjuda

den svenska marknaden produkter,
som passar för mer produktiva bygg-
metoder. Genom att lättbetongpro-
duktionen är mycket anpassningsbar
kan sto¡ kapacitet erhållas inte bara
genom nybyggnad av fab¡iker utan
också genom begränsade förändring-
ar inom befintliga fabriker.

Anledningen till denna prisutveck-
ling har varit de stigande lönerna in-
om skogsarbetarkåren, en yrkesgrupp
som förr varit kraftigt underbetaltl.
Inte heller är det lätt att rationalisera
skogsarbetet.

Halvfabrìkat och skívmateríal

Utvecldingen av halvfabrikaten sä-

som kryssfaner, lamellträ, fiberskivor
och spånskivor har stä¡kt träindustrins
konkur¡enskraft. Dessa skiv,material
utnyttjar träsubstansen på ett mycket
mer ekonomiskt sätt än massivt trä.
Samtidigt besitter de egenskaper som
är överlägsna för vissa ändamål. I
många av dessa produkter kan m¿n
använda klenved och träavfall. Pro-
duktionen av skivmaterialen lämpar
sig väl för samverkande skogsindu-
strier, eftersom man där kan utnyttja
produktionsenheternas biprodukter el-

ler avfallsprodukter.
Skiv,produkterna framställs inte än-

nu i samma mängd som sågade träva-
ror, men deras produktion expande-
rar mycket snabbt. Världsproduktio-
nen 1963 var 2O milj. m" kryssfaner,
ca 5 Mt fiberskivor och 3,4 Mt spån-

skivor. I USA har 'fanerindustrin ex-

panderat snabbare än någon annan

industri, med i genomsnitt 14 Vo per

år under de senaste 15 åren. Sverige

är världens främsta fiberskiveland. Vi
producerade 1963 0,658 Mt fiberski-
vor (varav större delen exporterades),
och vår konsumtion per capita är den

Ir aalro

FIL. DR HERBERT ANTOINE, STOCKHOLM

En rodikol nydcning hor under senqre år ögl rum inom lrötekniken genom ulveckling

både ov moskiner och ov lrömoteriol och metoder. Ulvecklingen ov holvfobrikolen så-

som kryssfoner, lqmellträ, fìberskivor och spånskivor hsr slörkt lröindustrins konkur'

renskrqft. A,r 1964 exporterodes tröhus för co 23 Mkr. och byggnodssnickerier för co

30 Mkr. Rolionoliseringsgroden inom lröhusinduslrierno hqr ökot. Elementhus i Mock-

fjörd gör byggelement på löponde bond, Hullsfreds lnduslrier gör hus med fìberplonk-

slomme och Myresjöhus gör både fördigo vöggblock och golvbiölklog soml fördigmon-

lerode våtdelcr elc.

Träindustrin intar en säregen ställning
i Sveriges näringsliv. Föga uppmärk-
sammad av allmänheten är den dock
genom Sveriges trärikedom en av de
väsentligaste industrierna, och inom
byggnadsindustrin spelar trä en nyc-
kel¡,oll. Mer än hälften av småhuslä-
genheterna är i trähus, ,men även stör-
re hus, stenhus, fö¡brukar stora mäng-
der trä. Den svenska trä- och snickeri-
industrin är även ganska avancerad,
fig. 1. Endast några enstaka träindu-
strier utomlands torde ha kommit
längre vad rationalisering beträffar.
Svenska inredningar har blivit ett
mönster för världen.

Tröîekn ikens utveckl i ng

Dessa framgångar har samband med
den tekniska utvecklingen. Träindu-
strin är ingalunda, såsom många tycks
tro, en gammalmodig industri vars
metoder inte kan jämföras med vetk-
stadsindustrins högmekaniserade till-
verkning. En radikal nydaning har ägt
rum inom trätekniken både genom ut-
veckling av maskiner och av trämate-
rial och metoder. Träindustrin har bli-
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338.45 | Cl+

vit hårt pressad av andra industrier
octl andra mate¡ial: metall, plast, be-
tong och glas. Trä har också handi-
kappats genom priset på råvirke, som
stigit mer än priset på andra råma-
terial.

Fig. l. Flygbild ov Gullringens onlöggningor för hus- och fõnsterlillverkning.



högsta i världen. Ungefär hälften av
skivprodukterna går till byggen, resteq
används i olika snickeriprodukter.
$kivprodukterna möjliggör snabbare
produktionsmetoder och de kan leve-
reras i storformat.
Skivprodukterna har ofta bättre

formstabilitet än massivt trä, och till
deras fördelar hör även att de lätt kan
impregneras med konserveringsmedel
eller brandskyddsimpregneras. Man
har 1965 börjat tillverka kryssfaner
och vanligt faner som impregnerats
med polyetenglykol, och där,med får
man en þrodukt med närmast perfekt
dimensionsstabilitet utan sprickbild-
ningstendens.

Kombínationer med plast och metall

Skivmaterialen kan också kombineras
med plast eller metall för att ,rnan

skall uppnå stör¡e underhåJ'lsfrihet och
fuktbeständighet. I USA använder
man kryssfaner som belagts med folie
av polyvinylfluorid som utvändig pa-
nel. Dylikt faner garanteras vara un-
derhållsfri i 15 år. Även i Sverige har
man under senaste året börjat använ-
da plastklädda byggsnickerier, t.ex.
plastbeklädda dörrkarmar, iig. 2. En
spånskivefabrik i Nor¡botten tillver-
kar fompressade spånskivor som un-
der själva pressningen beläggs noed
plastfolie eller laminat. Det finns
även aluminiumkryssfaner, och flera
fönsterfabriker tillverkar fönste¡ele-
ment som är klädda med aluminium
eller koppar. I alla dylika fall utgör
dock t¡äet huvudmaterialet. Plasten
eller metallen är endast bEklädnad.

S andw i c h k o ns t r u k t i o ne r
Utöver skiv,produkterna använder
man inom träindustrin och byggnads-
verksam,heten ofta sammansatta sand-
wichkonstruktioner. De består av ett
täckmaterial, t.ex. fiberskivor på bäg-
ge sidorna, med ett innanmäte av trä-

Fig.2, Exempel pâ kombínotion trö och plost;
plostbelogd dörrkorm från Ji-Te AB i Åstorp
(tillfredsstöller byggnodsindustrins krov på
bestöndíghet och underhållsfrihet).

Fig. 3. Spirolformode bokspôn ingår i slom-
moteriolet för Morbodols skúp och kõksinred-
ningor.

spiraler, fig. 3,,bikaksformationer eller
tvärställd ,ha,lm o.d. Man får därige-
nom lätta, dirnensionsstabila och eko-
nomiska byggelement som används
för dörrar och annat.

Límmade konstruktioner

Utvecklingen av syntetli.m har betytt
mycket för träindustrin, särskilt inom
byggnadsbranschen. Syntetlimmen var
förutsättningen för skivmaterialen,
men de möjliggiorde även limmade,
laminerade balkar och bågar. Med dy-
lika laminerade byggkomponenter
uppförs fribärande konstruktioner
med sto¡a spännvidder, eleganta och
ändå relativt bi'lliga. Limmaterialen
har även banat väg för längdskarvat
virke och därmed möjliggjort bespa-
ringar. Djärva skalkonstruktioner ut-
gör även produkter av trätekniken och
de kan användas i stället för konven-.
tionella iak med takstolar.

ö kad f ör tillv eiknín gs gr ad

Skivmaterialens ökande användning är
ett led i den ökande för(illverknings-
graden inom träildustrin. Halvfabri-
katen övertar de första tillverknings-
skedena och svarar nu för närmast
hälften av träindustrins förädlingsar-
bete. Träindustrin håller på att bli en
sammansättningsindustri, även om ut-
vecklingen i¡te drivits till sin spets.

Annu högre förtillverkningsgrad
u,ppnås genom leverans av färdigmå-

lade och färdigbeslagna dörrar, föns-
ter och skåpinredningar samt olika fa-
brikstillverkade byggkom'ponenter, vil-
ka kan variera i storlek från ¡elativt
små element till hela fasadväggar, fig.
4, eller golvblock. En stor artikel har
även formpressade kryssfanerkompo-
nenter blivit, t.ex. stommar för stolar,
byrålådor etc.

Långtifrån att vara gammalmodig el-
ler föråldrad befinner sig således trä-
ooh byggnadsindustrin i en sjudaode
utveckling.

Bronschstru klu r

Enligt industristatistiken för 1963
(om,fattande företag med fem eller fler
anställda) fanns det 545 företag i lan-
det med l0 620 arbetare och 1 751
tjänstemän, som tillverkade byggsnic-
kerier (exklusive trähus) med ett sam-

manlagt produktionsvätde av 559,4
Mkr. och ett förädlingsvärde av 286,1
Mkr. Av trähusfabriker fanns det 63

med 4 618 arbetare och 1 449 tjäns-
temän, sammanlagda produktionwär-
det 401,1 Mkr. och ,förädlingsvärdet

199,9 Mkr.
Vi får således för industrier som till-

verkade öyggnadssnickerier: produk-
tionsvärde 47 000 k¡/arbetare och
förädlingsvärde 2335O krlarbetare
samt för trähus: produktionsvärde
82 000 kr/arbetare och förädlingsvär-
de 40 000 kr/arbetare. Detta kan jäm-
föras med den rnekaniska verkstads-
industrin: produktionsvärde 66500
krlarbetare och förädlingsvärde
36400 krlarbetare samt den elektro-
tekniska industrin: produktionsvärde

':
Fig. 4. Helo, fõrdígo fosodelemenl med in-
byggdo fönsrer lillverkos ov Bems (AB Brö-
dernq Eriksons Mek. Snicke¡ifob¡ik) i Urebro.
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Tabell 1. Produktìonsvörden för trä-
industrin 1964 (Mkr.)

Dörrar l3l,l2
Fönster 130,50
Lamellgolv 52,29
Inredningar förbostäder ...... 113,39
Inredningar för affärslokaler .. 55,94
Inredningar för lagerlokaler .. 6,45
Andra byggsnicke¡ier 15,66
Monteringsfärdiga bostadshus
av trä . 268,14

Monteringsfärdiga fritidshus av
trù ... 18,43

Monteringsfärdiga övriga hus av
trä ... 57,08

Summa 909,00

70 000 kr/arbetare ooh förädlingsvär-
de 40 2OO krlar,,betare. Skillnaden
mel,lan trä- och verkstadsindustriq är
således inte alltför stor. Enligt Ar-
betsmarknadsstyrelsens'branscbunder-
sökning för t964 var det totala pro-
duktionsvärdet för de olika byggnads-
grupperna 909 Mkr., tabell 1.

Export

Uppgifter om byggsnickeriexporten
har lämnats av Snickeriexportför-
eningen. Det sammanlagda värdet för
den svenska exporten av byggsnicke-
rier och trähus 1964 var således 53,31

Mkr. Trähus exporterades för 22,74
Mkr. eller 6,3 Vo av ,produktionsvär-

det, fönster för 6,84 Mkr. eller 5,24
lo, dötar och karmar för 6,04 Mkr.

eller 4,6 7o, p^rketfgolv för 11,39

Mkr. eller 21,7 7o av produktions-
värdet, sarnt andra byggsnickerier för
6,30 Mkr.
Exporten ärsåledes inte särdeles stor,

trots de svenska produkternas goda

rykte och konkurrenskraftiga priser.

Byggsnickeriindustrin förefaller inte
heller särskilt exportintresserad. Vad
som eventuellt kan göras visar dock

överums Bruk, som levererat över
6 000 Carda-fönster till Shell-huset i
London.

AMS bronschu ndersökn ing 1964

En undersökning som utfördes av

,AMS 1964 baserades på en postenkät

som omfattade 601 företag med
18 598 sysselsatta inom trähus- och

byggsnickeribtanschen, och den läm-
nar uppgifter beträfTande bl.a. produk-
tionsenheternas storleksfördelning.
Medelomsättningen per företag visa-

de sig variera starkt för de olika va-
ruslagen. Så var värdet för fönster
410 000 krlår, dörrar 386 000, inred-
ningar för bostäder 483 000, mon-
teringsfärdiga trähus (bostads-)

5 363 000, monteringsfärdiga trähus
(fritids-) 595 000 samt ,parkettgolv
t3 O70 000 krlår. Som synes var me-

delomsättningen störst inom parkett-
branschen, där tre stora företag sva-

rar för den största delen av produk-
tionen.

Endast ca 3 Vo av företagen visade

Fig,6. Hõngning och ovsyning ov pivothöngdo
fõnsler i tryckluftulruslod iigg hos Myresiõhus
snickerifobrik.

ett produktionsvärde som översteg 10

Mkr,/år, men dessa företag svarade

för 45 % av hela branschomsättning-
en. 55 Vo av företagen har en Pro-
duktion för avsalu i storleksordning
170 000-670 000 kr/àr vardera,

men dessa företag svarade för endast

lI Vo av den totala tillverkningen'
Många av de större företagen är "in-
tegrerade", dvs. de omfattar både trä-
hustillverkning och produkt'ion av

byggsnickerier, ofta även sågverk.

Dessa företag tycks,ha de bästa förut-
sättningarna att uppnå goda e'kono-

miska resultat.

Kap acít e ts ut ny tti ande 1 9 6 3

Enligt enkäten hade omkring 70 7o av

företagen sin produktionskapacitet
fullt utnyttjad. Inom trähusbranschen

var det dock mindre än hälften av

företagen som hade fullt kapacitetsut-

nyttjande. Som orsak därtill anges

dels brist på arbetskraft, dels ojämn

byggnadsverksamhet (verksamheten

beskärs vintertid).
Trots det bristfälliga kapacitetsut-

nyttjandet uppgav omkring 40 7o av

företagen att de avsåg att öka sin pro-

duktion under 1964. Inom hela bran-

schen,förutses stora kapacitetsutvidg-

ningar.

Lönsamhet

Enligt AMS-enkäten ar:sâg 63 Vo av

dörrtillverkarna, 65 % av fönstertill-
verkatna, 63 Vo av de som tillverkar
skåpinredningar och 66 % av golvtill-

Fig. 5. Kontinuerlig tillverkningslinie i Ji-Te AB:s nyo dörrfobrik.
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verkarna att lönsamleten var relativt
tillfredsställande. Bland trähusfabri-
kanter ansåg 57 Vo att den var rela-
tivt tillfredsställande. Helt tillfreds-
ställande ansågs lönsa.mheten av 23 Vo

av dörrproducenterna, L8 7o av fiöns-
terproducenterna, 21,5 Vo av ttllver-
karna av skåpinredningar och 33 Vo

av golvtillverkarna, samt av 25,5 Vo

av trähustillverkarna. Otillfredsstäl-
lande lönsamhet rapporterade mellan
L4 och L7,6 Vo av företagen inom de
olika grupperna.

Länsa,mheten ökar i regel med av-
saluproduktionens storlek; däremot
tycks det inte råda något större sam-
band mellan kapacitetsutnyttjande och
företagsstorlek. Nästan alla företag
svarade att deras'behov av arbetskraft
skulle öka 1964-1965.

Standardíserìng och specíalíseríng

Standardisering och måttsamordning
har drivits ganska långt inom vissa
branscher, längst inom dörr ranschen,
och där har även en viss struktur-
rationalisering kunnat genomföras.
Svenska Dörr AB är en sammanslut-
ning av fyra dörrproducenter med en
årsproduktion (1964) av 1 milj. dör-
rar, eller 2/3 av landets dörrploduk-
tion, och med en årsomsättning av
75,6 Mkr. Dessa fyra fabrike¡ har
specialiserat sig på var sin dörrva-
riant. Därmed har förutsättningarna
skapats för produktion i långa serier,
och dö¡ren produceras kanske därige-

nom rationellare än någon annanstans
i världen, fig. 5.
Även skåp- och köksinredningar har

till stor del standardiserats beträffan-
de sto,rlek och kvalitet. De levereras
monteringsfärdiga, ofta även färdig-
målade.
Inom fönsterbranschen har man hit-

tills inte kunnat åstadkomma någon
storleksstandardisering, däremot en
kvalitetsstandardisering. Förr fanns
det många olika karm- och listprofi-
ler; nu är de standardiserade till ett
fåtal typer med mer rationella produk-
tionsmetoder som följd, fig. 6.
Inom trähusbranschen har en viss

normering och måttsamordning skett,
dock inte över hela linjen.

Trö som byggnodsmqteriol

Kanske bör vi säga något om trä som
byggnadsmaterial, eftersom de flesta
av de produkter vi här sysslar med
även kan framställas av andra mate-
rial. Till träets fördelar hör dess låga
vikt parad med styrka: relationen mel-
lan hållfasthet och volymvikt ligger
närmast dubbelt så högt som för stål,
10 gångerså högt som för betong, ooh
på närmast samma nivå som för här-
dat aluminium. Andra fördelar hos trä
är god ekonomi och god värmeisole-
ring. Det finns effektiva träskyclds-
metoder, och skyddsimpregnerat vir-
ke används på alla utsatta ställen i
trähus.

Rationaliseringsgrad

Träindustrin släpar alltså ej efter den
övriga industrin. Siffrorna för pro-
duktions- och förädlingsvärdet per ar-
betare visar att så inte är fallet. I som-
liga företag i denna bransch ligger
produktionsvärdet över 100 000 kr.
per årsar,betare. Det är sant att bygg-
nadsverksamheten har börjat indu-
strialiseras betydligt senare än andra
produktionsområden, men på senare

år har man tagit igen det mesta av för-
språnget.
För produktionen av såväl dörrar,

fönster, skåp ooh andra byggkompo-
nenter som monteringsfärdiga trähus
begagnar man högrationella metoder
med ibland kontinuerliga, automatise-
¡ade tillverkningslinjer. Moderna t¡ä-
bearrbetningsmaskiner köps delvis ut-
ifrån, men i stor utsträckning bygger
man egna anordniDgar och mekanise-

Fig. 8. Leveronsfördigo elemenl med elìnslollo-
tion frôn Elemenlhus, Mockfiõrd.

Fig, 9. Byggsyslem enligl decimelermodulprin-
cipen (somtligo elemenl 20 X 20 cm ¡ lvõrsnitt);
monlering ov vindsbiõlklog (Elementhus,Mock-
fiö¡d).

Fig.7, Tillverkning ov mellonväggor i AB WST-hus' högmekoniserode vôggfobrik.
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Fig. 10. Fôrdig fiberplonk som byggelement
frôn löpondebondtillverkning i Hultsfred,

far med hjälp av tryckluft, elektriska
reläer m.m., fig. 7.
AB Elementhus i Mockfjärd t.ex. till-

verkar sina byggelement på löpande
band, som framförs med en hastighet
av 15 m/min. Där sammanfogas ele-

menten automatiskt av lamellbräder
med liv av hårda skivor (och fylls med
komprimerat kutterspån), fig. 8 och 9,

och där högfrekvenslimmas de konti-
nuerligt. Hultsfreds Industrier tillver-
kar hus med fiberplankstomme. Den-
na fiberplank, en sandwichkonstruk-
tion med kantlister av trä och en kär-
na av poröst fibermaterial, fig. 10,

tillverkas kontinuerligt i en linje som
rör sig 5 m/min, med kontinuerlig
lirnpress. Det tar där ca 100 min att
tillverka fiberplank så att det räcker
till ett hus, fig. 11 och 12. Mycket
avancerad är även tillverlcringen hos
AB Myresjöhus, där elementbyggeriet
kanske drivits längre än i andra fa-
briker. Där tillverkar man inte endast

färdiga väggblock (med insatta fönster
etc.), fig. 13, och färdiga golvbjälklag
i block, utan även bad- och köksdelen
görs i en enda storsektion (våta bloc-
ket) som färd'igmonteras på fabriken.
Den kompletta byggsatsen för ett helt
hus lastas på en lastbìl för direkt mon-
tering på byggplatsen, fig.1.4.
Lika avancerad är produktionen i de

stora fabriker som tillverkar dörrar,
fönster, skåpinredningar och parkett-
golv. Även bland de mindre tillver-
karna,finns det några med mycket ra-
tionella metoder. Hur pass avancerad
man är visas av att flera företag till-

Fig. 12. Potenterod spikpltt ersõller mqnuell
spikning (Hullsfreds-lnduslrierno).

verkar maskinella anordningar inte
endast för eget behov utan även för
avsalu och export.

Utbyggnadsplaner

Trots bristfälligt kapacitetsutnyttjande
bedöms framtidsutsikterna så pass op-
timistiskt att flertalet producenter är
i färd med stora utvidgningar - man
kan tala om en "investeringsvåg". Det
gäller t.ex. alla fyra de i Svenska Dörr
AB ingående industrierna. Ji-Tebola-
get i ,4storp körde i gång en dörr-
fabrik höste¡ t965. Företagets pro-
duktion blir 400 000 färdigmålade och
färdigbeslag,na dörrar om året. Detta
bolag tillverkar sitt eget lirn och det
tillverkar ookså, på brittisk licens, bi-
kakskonstruktionen Dufaylite, ett
stommaterial som används i flertalet
våningsdörrar i landet samt i annan
snickeri,produktion. Där produceras
även Ji-Te-plattan (plastlaminat) och
Ji-Tb-badrumsplattan. En nyhet är
plastklädda underhållsfria dörrkar-
mar.
AB S/ST-hus är en högmekaniserad

fabrik som tillverkar 250 000 färdiga
dörrar och 200 000 m' mellanväggar
om året, fig. 15. Företaget tog i bruk
en väggfabrik t964 och utbyggnader
pågår 'fortfarande. AB Gustav Kähr
är den tredje fabriken som ingår i
Svenska Dörr. Företâget producerar
300 000 färdiga dörrar och 800 000
m" parkettgolv om året, och ytterli-
gare en fabrik är under u,pp.förande.

Man har automatiserad tillverkning

Fig, ll, Tokslol hoppressos i hydroulisk press med hiõlp ov spìkplål; en tokstol lillverkos pû lvt
m¡nuter i Hultsfreds-lnduslrierno,



med maski,ner som man delvis kon-
struerat själv och som exporteras av
dotterbolaget Kährs Maskiner AB.
En av de största fönsterfabrikerna är

Bems i örebro (Tekn. T. 1964 s.

IL24), som nyligen övertagits av
Svenska Cellulosa AB. Där tillverkas
omkring 125 000 glasade och målade
fönster per år. En specialitet är färdi-
ga fasadelement med insatta fönster.
En kraftig utbyggnad pågår, till en ka-
pacitet av ca 225 000 fürster per år.
Även andra fönsterfabriker planerar
utvidgningar.
Bland tillverkare av skåpinredningar

är Marbodal AB störst med en omsätt-
ning av 37 Mkr.'(430 anställda) 1964.
Vart fjärde kök som tillverkas i Sve-
rige är ett Marrbodal-kök. Landets
andra tillverkare av köksinredningar
är HSB med fabr,iker i Nässjö och
Sparreholm; även där har kapacite-
ten vidgats avsevärt.
Av trähustillverkare är Hultsfreds

Industrier störst med en årsproduk-
tion av ca 2 0O0 monteringsfärdiga
hus. Utbyggnader skall öka denna ka-
pacitet till ca 4 000 hus om året. Även
andra trähusfabriker håller på med
eller planerar kraftiga utbyggnader.
Den nuvarande produktionen av ca
16 000 monteringsfärdiga trähus om
året i landet kom,rner således att ökas
avsevärt.
Har industriell massproduktion på

byggnadssnicke¡iområdet gett rationa-
liseringsvinster i form av lägre priser?
Detta har matr utan tvivel uppnått be-
träffande dörrar, fönster och skåp.
Priserna ,på dessa produkter, sä¡skilt
kanske på dörrar, har stigit endast
obetydligt under efterkrigstiden; de är
avsevärt ,billigare (och troligen också
bättre) än om de hade snickrats ihop
på byggplatserna.

Ra t i o n al i s e ri n gsv ins t e r
Mera tveksam är situationen angåen-
de monteringsfärdiga hus. Man har
ofta påpekat och kritiserat, att dylika
hus är endast obetydligt billigare än
lösvirkeshus (beställda, "skräddarsyd-
da" hus). Trähusindustrin kan dock
inte beskyllas fö¡ att vara ineffektiv;
prisutvecklingen ligger til'l stor del på
områden där producenten inte är med.
Situationen är densam,ma i andra län-
der. Ett stort antal tyska företag har
försökt sig på tillverkning av monte-
ringsfärdiga hus, dock utan större re-

Fig. 13. Direktmonlering pû byggplotsen ov fördígo väggblock frôn Myresiõhus-fobriken,

Fig. 14. Fõrdíg byggsots fõr hefl hus lostos pô bil (Myresiöhus).

Fig, 15. Montering ov Werno (WST-hus) mellonvöggor hos Svensko Dogblodeì i SÌockholm,
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sultat. De tyska priserna är högre än
de svenska, och det faktum att Tysk-
lands bostadsminister uppmuntrar trä-
husimport från Sverige talar sitt tyd-
liga språk.

Exportmöjligheter lör trähus har of-
ta diskuterats - det är främst den
tyska marknaden man tänker på. På
sina håll har tanken framkastats att
en tiofaldig export skulle vara möjlig.
En rad svårigheter står dock i vägen,
även bortsett från dryga transport-
och tullomkostnader. Byggbestämmel-
serna är varierande utomlands och det
är svårt att anpassa en massproduk-
tion av hus därefter.

Tröhusíndustríns problem

Även på den inhemska marknaden är
framtidsutsikterna något blandade.
Småhusandelen i bostadsproduktionen
har visserligen ökat något undan för
undan, den är ca 3O Vo mot 2O Vo 1ör
nàgra år sedan, men rnarkfrågor,
byggkvoter och kreditrestriktioner be-
kymrar branschen. Vi kan jämföra
med USA, där 89 Vo av alla bost¿ds-
hus är trähus. Där borde det således
föreligga verkliga förutsättningar för
¡ationellt småhusbygge; trots detta är
priserna där ungefär desamma eller
obetydligt lägre än hos oss.
Producenten rår inte över byggbe-

stämmelser, markfrågor etc.; dess-
utom svarar t¡ähusfabrikanten i regel
bara för ungefär halva byggkostna-
den, eftersom den andra hälften hänför
sig till monteringen på byggplatsen.

Nyckelfìirdìga hus

Idealet skulle vara nyckelfärdiga hus
som monteras på byggplatserna med
fab¡ikernas eget folk. Elementhus i
Mockfjärd når närmast detta ideal.
Tillämpning av decimeter,modulprin-
cipen säkrar samordning mellan alla
delar av huset. I elementen är elin-
stallationer redan inmonterade, och
vvs-installation och montering ingår i
leve¡ansen.

Rationaliseringen inom produktionen
kan drivas änntr ,längre, men de störs-
ta vinsterna på husbyggandets område
torde ligga i ett bättre sama¡bete mel-
lan myndigheter, byggherrar och in-
dust¡in. Det har ibland påtalats, att
byggbranschen är "skyddad", jämförd
med andra branscher som ligger öpp-
na för import. Man får kanske anta,
att ett importtryck skulle framtvinga
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ett effektivare samarbete med effekti-
vare markplaneriûg etc. och på så vis
sänka byggkostnaderna.
Sveriges Triìhusfabríkers Rìksför-

åand (STR) söker genom förhandling-
ar med myndigheterna förbättra trä-
husindustrins marknadsvillkor. Man
har fört framgångsrika förhand{ingar
med försäkringsbolagen för att få
brandprernierna sänkta samt förhand-
lingar angående aktuella bestämmel-
ser i den reviderade urpplagan av
Babs. Man har också utarbetat kvali-
tetsnormer för såväl hemmamarkna-
den som för exporthus; alla STR-före-
tags hus förses med särskilt export-
märke. Strävandena går också ut på
att genom samarbete med myndighe-
ter stimulera vinterrbyggen. Arbetsstu-
dier har bed¡ivits beträffande monte-
ring och metodutveckling på bygg-
platsen.

Slutord

Också inom cement- och betongbran-
schen bedrivs elementbyggeri enligt
avancerade metoder, som emellertid
här ofta avser större hus. Också in-

om denna bransch pågår kapacitets-
utvidgningar och stora elementfabri-
ker byggs. Enligt viss statistik i Tysk-
land har man lyckats åstadkomma
större pris- eller kostnadssänkningar
vid elementbygge av större hus än vid
småhusbygge. Det har ofta påtalats
att cemontindustrin rlägger ner betyd-
ligt större summor på forskning och
utveckling än träindustrin. Det duger
säkert inte för träindustrin att sitta
med arrnarna i kors, men med tanke
på vad som redan uppnåtts och vad
som ytterligare kan åstadkommas ge-

nom intensifierad forskning och sam-
ordning, måste träindustrins möjlighe-
ter att hävda sig rpå byggnadssektorn
ändock bedömas som goda.
Avslutningsvis ,må det påpekas, att

andra länder med stora träindustrier
förefaller mer export- och PR-sinnade
än Sverige. Man tänker närrrnast på
Kanada, som på senare år drivit en in-
tensiv kampanj för att vinna fotfdste
på den europeiska marknaden, med
både halvfabrikat, byggsnickerier och
monteringsfärdiga trähus, och som
även vunnit betydande framgångar
därmed.

PlosT

OVERINGENJOR BENGT SVENSSoN, HOLMSUND

Mindre ön 2/o ov de lololc byggmoleriolkoslncderno kommer nu på plost, öven om

detto belyder otl co 25 /o ov plostinduslrins produkter levereros till byggnodsinduslrin.

Tendensen pekor mol ett ökot bruk ov plost som vvs-moteriol, isolermoleriol, Ínred-

ningsmoferiol, som mqleriql för dörror, fönster och böronde konslruktloner mol fidigore

huvudsokligen som golvbelciggning och ytbeklödnod. I frôgo om plcsls brondhördighet

ör del scnnolikt olt funktionsprov måste utföros på fördigo inslqllctionsenheler och ej

endosl som brcndprov ov komponenler.

338.45 : 678

I jämförelse med konventionella bygg- en väsentlig framtida expansion. Man
material är plastprodukterna unga. bedömer att plastmaterialen måste ha
Även när det gäller volymen, måste goda förutsättningar när byggnadsin-
man beakta attidag mindre än2 Vo dustrin mer kommet över på ett in-
av de totala byggmaterialkostnaderna dustrialiserat elementbyggande än vad
kommer på plastprodmkter. För plast- fallet är i dag. Plastmaterial är form-
industrin betyder emellertid byggpro- bara, färgbara, motståndskraftiga, lät-
dukterna ca 25 Vo av plastmaterial- ta och passar för högmekaniserade,
produktionen. Det är också inom det- rationella produktionsmetoder. Plast-
ta område som plastindust¡in väntar material kommer delvis att e¡sätta nu



använda material men framför allt att
kombineras med befintliga vid fram-
ställningen av fabrikstillverkade ele-

ment. Råvarubasen för plastmaterial
är olja, och den petrokemiska indu-
striDs utveckling måste leda fram till
att det även finns ekonomiska förut-
sättningar för plastmaterialens an-

vändning i större skala.

Byggonvändning

Dagens byggtekniker kommer ofta i
kontakt med plast, fastän använd-
ningsområdet hittills huvudsakligen
varit koncentrerat till ytan av golv,
väggar, tak och fasader. Tendensen i
dag pekar mot en mera utbredd an-
vändning av plast som ws-material,
isolermaterial, inredningsmaterial, dör-
rar och fönster samt även som ele-

ment i bärande konstruktioner.
Det är alltid svårt att lansera nya

material och ,metoder och särskilt är
detta fallet i byggbranschen. Tyvärr
har man kanske för ofta, när det gäl-
ler byggprodukter i plast, tvingats gå

den genvägen att man helt enkelt bytt
ut andra byggmaterial mot plastma-
terial. Att denna väg inte är lämplig
beror på att plastmaterial har andra
specifika egenskaper och ofta kräver
en annan konstruktion och ett annat
hanteringsförfariande än konventionel-
la byggmaterial. En annan tröskel som
de nya materialen råkar på är gällan-
de byggnads- och brandbestä'mmelser
och deras tolkning.
Plast betraktas säkerligen av många

som ett enda material. l\.ven för en

plastfackman är det svårt att följa
med i utvecklingen och hålla reda på

vad den expansiva petrokemiska indu-
strin kommer med för nyheter. En
ökad materialkännedom inom detta
område måste bygga på produktinfor-
mation. För att ge en entydig infor-
mation om plastmaterial för bygg-
nadsändamål bildade Svenska Plast-
föreningen (SPF) för några år sedan

en Avdelning för Byggfrågor. Denna
har forskningsanslag från Statens Råd
för Byggnadsforskning, och målet är
att få fram egenskapsredovisning av
plastprodukter. Inom avdelningen
finns sju arbetsgrupper, avseende:
golvmaterial med tillbehör, plastglas,
lim och fogtätningsmaterial, ytbe-

klädnadsmaterial och fuktspärrar, iso-
lermaterial, ws-teknik, industrigolv
sa.mt dessutom en brandkommitté.
I arbetsgrupperna finns representan-

ter för ett 70-tal företag i Sverige in-
om plastbranschen. Till avdelningen
är anslutna ett antal institutioner, or-
ganisationer m.m. De resultat man
kommer fram till komme¡ att redovi-
sas genom Egenskapsredovisnings-
nämnden (ER-nämnden) som samar-
betar med AB Svensk Byggtjänst. ER-
blad skall publiceras och de fö¡sta kan
väntas redan 1965 (fr Tekn. T. 1965

s. 1013).
Den Nordiska Kommittén för Bygg-

nadsfrågor har ett särskilt plastutskott
som följer verksamheten inom Avdel-
ningen för Byggfrågor för att försöka
få fram enhetliga linjer inom Norden.

Konsumlionsulveckling i USA
och Storbrilqnn¡en

Ett grepp,på konsumtionsutvecklingen
i USA har givits av Monsanto Chem-
ical Co., som uppskattade använd-

ningen av plaster inom husbyggandet

under 1964 till ca 1 Mt i USA. Denna
kvantitet kan jämföras med 700 000 t
alumini'um under samma tid. Detta
skulle irnnebära att man i USA konsu-
merar 25 % av 1964 års totala Plast-
förbrukning inom byggnadsindustrin
och detta svarar mot t Vo av detna
industris totala behov av ca 110 Mt
byggmaterial. ,å.r 1970 anser man
att plastförbrukningen skall ha sti-
git till minst 2 Vo, och den kan väntas

bli upp emot 5 Vo av det totala beho-

vet.
Räknar man med en årlig ökning av

5 Vo inom byggmaterialmarknaden,
skulle detta innebära en förbrukning
av över 8 Mt plaster i USA 1970, vil-
ket är närmare dubbla totala produk-
tionen 1964, tabell 1.

Hur förbrr¡k¡ingen varierat inom
olika om¡åden visar tabell 2, där man
dock slutat på prognosvärdet ca 3 Mt
1970. Man väntar att konsumtions-
ökningen skall fortsätta inom de om-
råden där plasterna redan etablerat
sig, såsom rör, golvmaterial, ytbehand-

lingsmaterial och inredningslaminat.
Dessutom tillkommer andra områden
såsom ljustransmission samt tak och
utvändiga byggkomponenter. Man an-

ser att plasternas potentiella möjlighe-
ter är mycket stora när det gäller an-

Tabell I. Produktíonen av plast i ton i olìkalÌìnder 1964'

I-and Cellulosa- Fene
plaster plast

Amino- PVC
plaster

Polyeten Poly- PolY-
propen amider

(Nylon)

Poly- Totalt
ester

Poly-
styren

usA .. 69000 357000 232ooo 705000 759000 1 138000 112000 136000 4394000
Västtyskland . . . . . 121 000 94 000 242oOO 331 000 218 000 15 000 31 000 I 740 000{'

Iapan. 35500 72000 260000 438500 92000 216000 38400 3125 31250 l764nF
Storbritannien 14 500 35 000 111 750 178 000 68 500 222 sffi 17 500 3 100 17 500 878 000
Frankrike 9 1301 15 650t 3 300t 208 300* 63 600* 79 100* 6 000+ 7 500* 22700* 611 000+
Italien. 18000 45000 76000 290000 80000 125000 34000 728250
sssR 57600* 144000+ 1584001 729600+ 36000* 50400 792W* 720000*
östtyskland 7 566* 4047+ 210613+
Holland 10 000 5 800 6 000 19 000 3 500 50 000 800 5 000 6 000 165 700
Canada 22 100 23 500 4 350 25 000 27 500 88 000 300 4 000 226 00O

Sverige 8 000 30 000 28 000 8 000 15 000 3 00O 94 000
Norge . 2 2 25000 '! 46000
Danmark t5 000 15 000
Polen . Ingen uppgift om fördelníng på olika plaster 100 000

1 P¡oduktionssiff¡orra avser engelska ton; metriska ton har markerats med *. Den totala várldsproduktionen 1964 l:'ar uppskattats till 10 600 000 t ocb
inkluderar utöver ovanståeode produktionen i Tjeckoslovakien, österrike, Argentina och fndien. 2 Uppgift saknas.
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I

vändningen för speciellt väggar, tak
och utvändiga byggdetaljer.
I Storbritannien ökar förbrukningen

av plaster inom byggnadsverksa'mhe-
ten med ca 16 Vo per år. Byggnads-
industrins ökning svarar mot ca 6 7o

och plastindustrins ca 15 %. Samma
sak gäller här som i USA, nämligen
att trenden pekar på en ökad använd-
ning inom redan etablerade områden.

Fig. l. Komplett vttdel med bodrum upplill
och looletlrum-kõksdel nedtill (môll i mrn); I
ovluftningsrõr, 2 vorm- och kollvolten, 3 koll-
votlencistern, 4 skol i övre formholvc, 5 flõns-
skorv, ó skol i undre formhqlvo, 7 inre böron-
de võgg, I vinkeliõrn, 9 luckor fõr service-
ledningor, l0 utsugningslrummo, ll rõr frón
vormluflsoggregol, 12 lokregel, l3 vormvotten-
behôllore i torkskôp, 14 rostf¡i bõnk och ov.
lopp, l5 skol lill köksdel, l6 yltre böronde
vågg, l7 skal till toolellrum, l8 toolettskôp.

Fig. 2, Utvecklingen i frågo om---löne-
koslnoder, -. - moteriolkoslnqder och

- 

tololkostnoder på den brittisko bygg-
nodsmorknqden 1939-1965.

lndu

Ytbehandlin gsmaterial
Lim- och fogtätningsmaterial ..
Kabel .

Inredningslaminat . . .

Elom¡ådet
Rördelar
Rör- och strängsprutat, profilerat material ......
Isolering och fuktspärrax ....
Invändiga väggbeklädnadsmate¡ial
Ljustransmission (fönster, kupoler, paneler) .. ' '..
Golvmaterial
Utvändiga väggbeklädnadsmaterial
Tak ..

Här anser man att ökningen beror På
ett vidgat konsumentaccepterande och
att plasterna numera fått bättre egen-

skaper som möjliggör ett vidgat an-

vändningsområde. Även en utvecklad
byggnadsteknik kan öka plasternas

möjligheter. Den nämnda ökningen
med 16 Vo kan därför väntas stiga,
tabell 3.

En intressant utveckling i Storb¡itan-
nien är råmaterialtillverka,rnas sats-

úg på att försöka få fram byggrneto-
der som ger utrymme för plastmate-
rial. Sålunda har ICI en Building De-
velopment Group som arbetar med
detta. Det började med att man för
ett par år sedan lät uppföra en en-
plansvilla, där man satte in så mycket
plastmaterial som var realistiskt rent
ekonomiskt och användningstekniskt.
Man lyckades få med 3 t plastmater,ial

och avsikten var att stude¡a materia-
len under olika förhållanden. En ut-
vecklingslinje som redovisades vid
Conrference on Plastics in Building
Structures 1965 vr förtillverkning av
hela badrum i plast. Grundidén är att
man inte utgår från ett konventionellt
badrum och ersätter redan bra pro-
dukter med plastmaterial, utan att
man direkt vid framställningsproces-
sen får fram de olika detaljerna, bad-
kar, handfat, wc-stol, skåp etc. i plast,

fig. 1. Samtidigt görs alla anslutningar
så att de passar plastmaterialen. Bad-
rum'met ser inte direkt ut som ett bad-
rum man är van vid, men det är sä-

kert funktionsdugligt. Sådana bad-
rum tillverkas nu och provas praktiskt.
Våtdelen i två våningar består upp-

till av ett badrum och nedtill av toa-

Totalt 1 027 000 2 993 000

lettrum och köksdel. Badrummet be-

står av två halvor. Skalet är av va-
kuumformad akrylplast på utsidan
förstärkt med glasfiberarmerad poly-
esterplast. Våtdelens utåt vända väg-
galbestår av kryssfaner som på föns-
tersidan är isolerad och utvändigt yt-

Tabell 3. Uppskattad konsumtion av

plaster inom byggnadsíndustrín ì Stor-
brítanníen

tlil¡

PVC .. 80000
Härdplaster 35 000
Polyolefiner 13 500
Polystyren 10 000
Akrylplast 5 000
Ester- och epoxiplaster 4 500
övriga , I 000

Totalt ca 150 000

Fig. 3. Pôlôggning ov vinylmotto.

Tabell 2. Fördelnìng av plastkonsumtíonen í USA 1964 samt en prognos Íör
1970

1964 1970
tt

239 000
98 000

192 000
31 000
40 000
tl 000
67 000
92 000
16 000
29 000

212000

335 000
225 000
446 000

56 000
56 000

1 34 000
245 000
312 000

45 000
89 000

759 000
I 12 000
179 000
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behandlad som yttervägg. Det hela vä-
ger 1,5 t och innehåller ca 20 Vo plast.
Så används polyeten för kallvattens-
och andra rör, PVC för elkabel, av-
loppsrör, ytbeklädnad på snickeride-
taljer och golv, polystyren för dörr-
knoppar, nylon för dörrhandtag och
gångjärn, uretancellplast som isole-
ring i väggdelar, karbamid,plas,t för el-
detaljer och WC-sits, resorcin-formal-
dehydplast som lim sa,mt melamin-
plast som härdplastlaminat.
Att denna utvecklingsgrupp har ökat

elementbyggeri i standardiserade, stör-
re serier som mål kan rnan nog förut-
sätta. Tendensen i Storbritannien fö¡
byggnadskostnader,,löner och,rnaterial
visar att plastmaterialen hittills haft
ett stabilt och även fallande prisläge
till skillnad från de flesta andra ma-
terial. Detta i kombination med möj-
ligheten till ett effektiv,t produktions-
förfarande ger plasten fördelar. Man
trycker också särskilt pâ. ait en sam-
ordning av produktionsprocessen från
material till färdig produkt kräve¡
organiserat forsknings- och experi-
mentlagarbete.

Utveckling i Sverige

Gruppindelningen av Svenska Plast-
föreningens Avdelning för Byggfrågor
avspeglar de områden där plastmate-

rialen fått den största användningen
här i landet. En sammanfattning av
läget och vad man kan vänta sig ges

i det följande.

Golvmaterial

Polyvinylklorid, PVC, är den plast
som utgör ¡åvaran i de golvmaterial
som går under beteckningen vinylgolv.
Materialet förekommer som plattor
och mattor. Förbrukningen i Sverige
ligger på ca 4 mtlj. m' årligen, varvid
man som jämförelse kan ställa en to-

talt producerad golvyta av ca 10 milj.
m' för bostads- och all,männa ända-
mål. Detta svarar mot en fyrdubbling
av marknaden för vinylgolv under en
tioilqp9494. !!y,"g,klègqn _!y{gr__pl _ _

en större procentuell andel av mark-
naden, och framförallt inom området
vinylmattor är utvecklingen progres-
siv. Härvid får man även räkna in de
"heltäckande" rnattorna, där plast i
form av fiber och liknande kommer
att vara en dominerande faktor.
Hur plastmaterial kan påverka bygg-

nadstekniken visar lösningen av pro-
blemet golv i våta utrymmen. Vinyl-
mattans formbarhet och svetsbarhet
har här förenklat tätningsförfarandet
kring rör och golvbrunnar, och under-
konstruktionen förutsätter ingen mem-
branisolering eller liknande, fig. 3 och
4.

Plastglas

De plastmaterial som används för ljus-
transmission är huvudsakligen akryl-,
polyester- och vinylplast. Använd-
ningsområdet omfattar takfönster, ku-
poler, skärmtak och paneler, fig. 5.
Korrugerade skivor av glasfiberarme-
rad polyesterplast, armerad plast samt
vinylplast har numera kommit upp i
en volym av ca 7OO 000 m" per år i
Sverige. Materialet förekommer dels
tvär- dels längskorrugerat. Armerad
plast förekommer även i form av tak-
lanterniner tillverkade med en sådan
modul att de kan ersätta takplattor av
lättbetong, speciellt för industribygg-
nade¡.

Fig.5. Tok ov vÌnylplost.

Fig. 4. Vinylmotto som tôl votten.
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Fig. ó. Väggelemenl med styv vinylplost.

Lim o ch Í o gtätníngs mat er ìal
Olika typer av plastlim förekommer
allmänt i byggbranschen, t.ex. som
bindemedel i spånskivor och för fast-
sättning av vägg- och golvmaterial.
Epoxiharts används som bindeskikt
vid gjutning av ny betong på gammal
och vid limning av betong mot betong.
Ett användningsområde som ökar är

laminerade träkonstruktioner, limträ.
Skumplastmaterial som impregnerats

med asfalt används som fogningsma-
terial och förbrukningen är nu uppe
i 1,5 milj. årligen. Fogmassor har un-
dersökts av Statens Institut för Bygg-
nadsforskning.

Ytbeklädnadsmaterìal och |uktspÌirrar
Ytbeklädnadsmaterial förekommer
som härdplastlaminat, plastbelagdväv,

"vävplast" eller som plastbelagt pap-
per. Härdplastlaminatens användning
som inredningslaminat för beklädnad
av bänkar, bord och innerväggar samt
för köksinredningar torde inte behöva
någon närmare presentation. Förb¡uk-
ningen idag i Sverige av denna mate-
rialtyp ligger pä ca 2,5 milj. m' årli-
gen. Laminaten torde komrna att yt-
terligare stä¡,ka sin position vid fram-
ställningen av fabrikstillverkade inred-
ningar. En intressant detalj är möjlig-
heten att bocka och limma laminat
fö¡ framställning av laminatklädda pa-
neler.

Vävplast eller plastbelagt papper er-
bjuder många variationsmöjligheter
när det gäller att få fram dekorativa
effekter vid beklädnad av innerväg-
gar. Fastsättningsproblemen kan an-

ses överyunna. Plastens elasticitet in-
nebär att mindre rörelser i väggunder-
laget ej ger upphov till sprickor i yt-
skiktet. Man kan vänta en ökad an-
vändning av detta material för monte-
ringsfärdiga väggelement.
Som fuktspärr används all,mänt in-

om byggnadstekniken polyetenfilrn
för vägg- och golvkonstruktioner. Ma-
terialet nyttjas även som hjälpmedel
vid täokning av annan byggmaterial
och som byggtält. Här finns fortfa-
rande mycket att göra för en byggek-
niker med fantasi. Lätta element täck-
ta med plastfilm som skydd kan t.ex.
underlätta vinterbyggen.

IsolermateríaI

Till isolermaterialen hör "cellplaster-
Da" som inom sin grupp har plasterna
polystyren, polyuretan, polyvinylklo-
rid, polyeten samt karbamid- och fe-
nolplast. Beroende på den typ av plast
som används och på expanderingsför-
farandet kan man framställa cellplas-
ter med de mest skilda egenskaper.
Med de råvaro¡ man kan erhålla i dag
och med de använda framställnings-
metoderna har man förutsättningar
att framställa cellplaster med definie-
rade egenskaper.

Som byggprodukter förekommer
cellplaster huludsakligen som termisk
och akustisk isolering. Styrencellplas-
ter brukar indelas i två grupper, be-
roende på isoleringsförmågan, meil
volymvikterna l2-I4,5 kg/m" och
15-30 kg/m". Värmeledningstalet
för praktisk tillämpning anges till
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Fig.8. Rördetolier ov slyv PVC.

Fig.7. Fosodisolering ov plotsgiuten belong; cellplosten WMB 820 õr plocerod direkl i formen.



0,035 kcal/m h 'C för den tyngre och
till 0,040 kcal/m h .C för deu lätta-
re. Brandproblemet har varit besvär-
ligt men man kan nu framställa cell-
plaster som är självslocknande eller
svårantändliga, fiig. 7.
Styrencellplastens mekaniska egen-

skaper gör den lämpad för använd-
ning i olika slag av elementbyggeri,
där man kombinerar den isolerande
cellplastkärnan med olika ytmaterial
såsom aluminiumplåt, härdplastlami-
nat o.d.
Gasfylld styv uretancellplast visar

extremt goda isoleringsvär'den, vilket
innebär att tunna¡e material kan an-
vändas. Denna cellplast kan fabriks-
tillverkas i skivor men kan även gju-
tas eller sprutas direkt på arbetsplat-

Fig. 10. Fõrtillverkode, hopföllboro venlilo.
lionstrummor.

sen. Genom detta fö¡farande kan man
bygga upp en fogfri isolering och titl
fullo utnyttja materialets isoleregen-
skaper.
De komplicerade isoleringsproble-

men inom byggbranschen får genom
cellplasterna olika lösningsalternativ.
Ett konstruktivt tänkande fordras som
bakgrund, om plastens egenskaper
skall utnyttjats riktigt.

Vvs-tekník

Inom rör- och ventilationsområdet ut-
vecklas en febril verksamhet som med
säkerhet kommer att leda fram till en
betydligt ökad användning av plast-
material. Anledningen till detta är att
man inom området har lång erfaren-
het av plast i praktisk användning. Ut-
vecklingen på materialområdet har
gjort att såväl råvaror som bearbet-
ningsteknik garanterar ett gott slutre-
sultat. De bestämmelser som gäller lo-
kalt inom landet och även i jämtörel-
se med andra länder har gjort att ut-
vecklingen inom olika användnings-
områden varit spridd. Det är sålunda
svårt att finna ett ställe där man sam-
tidigt använt plastmaterial fö¡ såväl
vattenledningar, elinstallationer, vär-
me och ventilation samt avloppsled-
ningar.
De plaster som hittills använts är

polyvinylklorid, PVC, och polyeten.
De ,täcker va¡andra när det gäller an-
vändningsområdet vatten- och av-

loppsledningar. Man kan tillverka
standardtyper i serie av tryck- och av-
loppsrör och rördetaljer med stor nog-
grannhet. Rören är normerade och
kvalitetsprovade enligt SMS. Man kan
i dag framställa t.ex. avloppsrör med
800 mm diameter i polyeten.
Plasternas fördelar inom detta om-

råde är uppenbara; för PVC gäller
hög elasticitetsmodul, hög brotthåll-
fasthet, kemisk beständighet och lågt
volympris i förhållande till konven-
tionella material. Då PVC har en den-
sitet som är mindre än en femtedel
av t.ex. gjutjärns, blir materialet lätt-
hanterligt vid installationer. Plasten
har emellertid en värmeutvidgnings-
koefficient 6-7 gânger så stor som
järnets, vilket gör att man måste ta
hänsyn till detta vid användningen,
fig. 8. Olika detaljlösningar av kopp-
lingar medger rörelser vid tempera-
turvariationer. FramStällningsförfa-
randet ger rörens inneryta god ytfi-
nish, vilket medger användning av
klenare rördimensioner. Då nämnda
plaster är termoplaster, dvs. de mjuk-
nar vid högre temperaturer, måste
man beakta temperaturförhållandena,
flig.9.
Inom ventilationsområdet är använd-

ningen av plastmaterial nu begränsad
framför allt på grund av gällande
brandbestämmelser, men man kan
vänta en ökad användning genom för-
bättrade tekniska lösningar, fig. 10.

Fig. ll, Fosodelement med uretoncellplosl.
Fig.9. Hôngrônnor och sluprõnnor ov slyv pVC.
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Materialtekniskt kan man även räkna
med att nya plastmaterial som tål
högre temperatur och tryok inom en
nära framtid ökar användningsområ-
det.

Brandlrågor
Plastmaterialen är organiska material
och som sådana mer eller mindre
brännbara. Genom att nyttja lämpli-
ga varianter och kornbinera plast med
andra material samt genom informa-
tion och direkt kontakt med myndig-
heterna har plastbranschen numera
breddat vägen för användningen även
nä¡ det gäller brandbestämmelser.
Banbrytande fö¡sök i fullstor skala
gjordes redan 1963 i Studsvik vid AB
Atomenergis försöksstation, där för-
utom AB Atomenergi bl.a. Statens
Provningsanstalt, BFR och Avdel-
ningen för Byggfrågor medverkade.
Försöken finns redovisade i en skrift
från SPF, "B¡andförsök med plaströr
utförda vid försöksstationen i Studs-
vik våren 1963". Målet var att lösa
aktuella brandtekniska problem med
plaströrsinstallationer och att bidra
till underlag som Byggnadsstyrelsen

Fönster, dörrar, fasadmaterial
Inom produktgrupperna fönster, dör-
rar och fasadmaterial har vi när det
gäller plast liten erfarenhet inom lan-
det, men man spårar en utveckling
där plasten i första hand kombineras
med de traditionella materialen trä,
stål och aluminium. För fönster finns
alternativen trä-vinylplast, stål-vinyl-
plast, enbart vinylplast eller glasfiber-
arme¡ad polyesterplast. Enligt upp-
gift användes 6---7 Mt styv pVC för
fönste¡f¡amställning i USA under
1964, vilket kan jäm,föras med en to-
tal användning av styv PVC i bygg-
sammanhang av 13 Mt under samma
tid. Det är inget problem att i och
för sig framställa komplicerade plast-
profiler för detta ändamåI. Sedan
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måste f¡amstäUningstekniken emeller-
tid kor,nbineras med nya grepp på''den
konstruktiva utformningen av färdig-
produkten. En fördel med vinylplast
är att den är svetsbar.
Vad dörrar beträffar finns i mark-

naden kombinationen vinylplast-trä
för specialdörrar. Utomlands har man
med andra ekonomiska förutsättning-
ar provat plast enbart, antingen med
cellplast som kärna och styv PVC el-
ler härdplastlaminat som yta eller ock-
så med vinylplast enbart.
Fasadmaterialen är en grupp som

särskilt i USA väntas öka kraftigt.
Här finns flera alternativ bl.a. styv
vinylplast enbart eller vinylplast lagd
på olika underlag (PVC och polyvi-

nyl'fluorid, PVF). Materialet kan se-

dan utformas som stående eller liggan-
de panel med traditionellt eller rner
fantasibetonat utseende. Särskilt alter-
nativen styv PVC, PVC-film eller
PVF-film på plåt förefaller att erbju-
da intressanta utvecklingslinjer.
I detta sammanhang kommer man

speciellt in på plastens åldringsegen-
skaper, och inom detta område har
plastbranschen som helhet under
många år haft omfattande undersök-
ningar igång. De provmetoder man
nu har ger säkra resultat. Försök har
gjorts med fabrikstillverkade element
av styv vinylplast för ytbeklädnad,
fönsteromfattning och hörn, fig. 6 och
fig. 11.

Aluminium, koppor,
stôl
TEKN. LIC. HANS A VINBERG, STOCKHOLM

fordrade för att utarbeta brandtek-
niska regler och föreskrifter för plast-
rörens mera allmängiltiga användning Aluminium, koppor och stål för byggnodsöndomål visor mångc gemensommc ulveck.

inom vvs-området. Det är sannolikt lingsllnjer. För oluminium ör bl. o. förödling genom oliko ytbehondlingsmetoder yiktig,
att man snart kommer fram till att mendessonvändningförbörondekonslruktioner,såsombolkongräcken,golv-ochlrop¡
provningar av plastmaterial måste ut- element somt i kroflledningsslolpcr, ökar också. Koppor qnvönds bl, o. för fcscder, men
föras som funktionsprov av färdiga vorm- och kollvoftensrör ov koppor, ett sedcn lönge stobiliserot onvöndningsområde,

omDo- visqr också en intressont ulveckling i t. ex. fobrikslsolerode rör. Föröndrade bolkprofiler,

:, 
n-1i 

stôlbjölklog och fyrkonlrör ör någro ulvecklingslinjer på stôlbyggnodsomrôdet, dör ock.
nrnSar- sö l. ex. rostfri plåt synes vinno ökcl insleg.

Aluminium, koppar och stål är tre
metaller med vitt skild karaktzir, med
delvis helt olika användningsområden
men med många gemensamma prù
blem och många gemensaûrma utveck-
lingslinjer. Här bör materialen ej
jämföras som konkurrenter utan sna-
rare som kolleger, varvid den utveck-
ling som beskrivs för ett material del-
vis även gäller de andra. Så behand-
las exempelvis ytbehandlingsutveck-
lingen mest i samband med alumi-
nium, trots att till stor del samma ut-
veckling pågår när det gäller ståI, och
"metalldäcken" tas upp som stålpro-
dukt, trots att de första "metalldäc-
ken" i Sverige byggdes med alumi-
nium.

338.45 : 691.7

Aluminium

Utveckligen för aluminium har va¡it
mycket stark, och denna metall har
på litet mer än ett decennium våút
sig in bland de stora byggmaterialen,
fig. 1. En konsumtion av över 5 milj.
r¡¡- aluminiumplåt per år inom bygg-
sektorn bör motivera denna klass-
ning.

Förädlade produkter

Utvecklingen karakteriseras framför-
allt av en övergåmg till "ädlare" pro-
duk'ter: ¿"¡ yanliga "komrgerade" el-
ler vågformade plåten ersätts allt me¡
av "trapetsplåt" och "valvplåt" som
utnyttjar materialet bättre och som är



Fí9, L Den svensko fõrbrukníngen ov olumi-
níum i byggnodsinduslrin 1950-19ó5.

mer estetiskt tilltalande. Den blanka,
obehandlade plåten ersätts allt mer
av f¿irdigytb€handlad ,plåt, den vau-
liga eloxeringen ersätts med "hårdel-
oxering" etc.
Det största användningsområdet för

alumìnium åir den profilerade plåten,
där ma¡knaden från att tidigare främst
ha oanfattat lantbruket nu omfattar
alla t¡per av hr¡s, fig. 2. Denna plåt
används till tak, fasader, undertak,
balko'rrger, cisternbeklàidnad, silobygg-
nader och mycket annat. De'grövsta
typerna klarar spännvidder pà 4-5
m. Tack vare olika typer ay ytbehand-
lingar har användningsområdena vid-
gats.

Fig.2. Profilerod oluminiumplôt som fosod pû
boslsdshus (kvorteret Jõllen, Jõnkõping).

Ytbehandlíng

Ett av de mest betydelsefulla områ-
dena för utvecklingen av aluminium-
produkterna är ytbehandlingen. Detta
kan synas märkligt för ett material
som inte fordrar någon ytbehandling
från beständighetssynpunkt. Här är
det de estetiska skälen som gör ytbe-
handlingen önskvärd. Ofta är den
blanka metallytan ej lämplig.
Den äldsta ytbehandlingen är eloxe-

ring, en metod som d¡ speciell för alu-
miniurn. H¿irvid skapas ett tätt, glas-

liknande skikt av aluminiumoxid på
metallens yta. Under de senaste åren
har eloxeringstekniken gått fra,rnåt
och en del nya metoder ha¡ utveck-
lats.
De eloxe.ringsmetodg¡, som har pre-

senterats 1965 (i Sverige Hardoxal ooh
Kalcolor), innebär att man genom el-
oxering i speciella bad rned olika lege-
ringar får kemiska föreningar inne-
slutna i oxidskiktet på sådant sätt att
metallen får ljtrsäkta kulöru i grå
eller bronsliknande nya.nser. Materia-
len ha¡ blivit,mycket populära i andra
liùrder och synes ha god möjlighet att
få stor mar,knad inom bl.a. fönster-
och dörrma¡knaden även i Sverige.

En grupp ytbehandlingar, som fun-
nits i marknaden ca sju år, är de ke-
miska, "kernatering". Genom dopp-
ning i olika bad kan metallytan färgas
grön eller grå av kromater eller fos-
fater. Även betning kan räknas hit.
Vid betningen mattas ytan ner och får
en lugnare karaktär, utan skarpa re-
flexer. Dessa kemiska ytbehandlingar
har tack vare sitt låga pris (l---2 kr/
m") blivit mycket populära i t.ex.
lantbruksbyggnader, industribyggna-
der etc.
Vi har i Sverige några framstående

exempel på emaljerade aluminiumf,a-
sader (t.ex. Sven Danielssons kontor
för Vattenfall i Råcksta med ca
25 000 m). Detta material har dock
senare ej fått så stor användning, tro-
ligen beroende på alltför hög prissätt-
ning.
Den ytbehandling som förefaller

mest intressant ,frå,n allmän byggnads-
teknisk s¡mpunkt åir lackeringen. Man
har gjort stora framsteg på det lack-
tekniska området, och det finns nu-
mera plastlacker med mycket förmån-
liga beständighetsegenskaper. Erfaren-
heterna från framför allt USA säger
att en bra lack med tämpligt f¿itgpig-

Fig. 3. Resning ov kroftledningsslolpe i olu'
minium för Konti-Skon.

ment på aluminium har en lirclåingd

av 25 Ftr elle¡ mer. Flera tillverkare
i USA lämnar garanti på 20 år för
lackerad a,luminiumplåt. Även om så-

dan garanti kan va¡a diskutabel säger

den en del o'rn tillverkarnas erfaren-
heter.
Man kan vänta ytte.rligare framsteg

på detta om¡åde. Stora sumnnor sat-

sas i olika länder på att utveckla
lacktyper och lacke,ringsteknik.
En typ av ytbehandling, som ?innu

ej använts nämnvärt i svensk bygg-
nadsteknik är belägping av metaller
med en plastfolie. Här finns olika
materia,l, dels DuPonts tunna folie
Tedla¡ av polyvinylfluorid, dels tjoc-
kare folier av PVC. Metoderna dx

ännu för dyra för att intressera svens-

ka tillverkare.

Aluminiumnormer
Bandtäckning av tak med slät alu-
miniumplåt ä¡ en metod som använts
då och då de senaste tio åren. Den
synes nu ha möjlighet ãtt slå igenom

i vissa typer av systernbyggande. Band-
täckning kommer för övrigt ifråga
även för kollegerna koppar och fijr-
zinkad atålplåt. :

De strängpressade profilstängerna'
finner allt flera användningar. Ut-
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Fig. 4. Konforsfosod ov volvplåt i koppor
(kvorteret Võsterbolten, Lidingõ).

vecklingen i Sverige åir dock ej så

kra,ftig som i USA och en del andra
länder. I Sverige har SVR utarbetat
normer för aluminiumkonstruktioner
1965. Dessa bör påverka utvecklingen.
De ger omfatta¡de anvisningar för
konstruktion med aluminium. Best'ám-
melserna'innebä¡ också gynasammare
regler för beräkning.
Bland exempel på bärande konstruk-

tioner inom husbyggnad ä¡ de allt
yanligare,balkongräckena, golv- och
trapprofiler samt en del skärmtaks-
konstruktioner. Andra exempel på
profilernas användning är kraftled-

ningsstolpar, Êig. 3, och de svenska

krþsbroarna. I de senare exemplen
ha¡ använts en legering av typ
AIZnÌulg, betecknad SM6950. Den
har sträckgränsen do,, 28 kp/mm', och
har den egenskapen att den utan vär-
mebehandling på omkring en månad
återvinner 85-90 lo av sit ursprung-
liga hållfasthet som den förlorar vid
svetsning.
Stänger, såväl profilerade som med

enkel sektion, använíls dock för när-
varande främst för ändamål där håll-
fasthetskraven ej är det väsentliga,
t.ex. för fönster, dörrar, dörrtrösklar
etc. De strängpressade profilstängerna
börjar få konkurrens av sådana for-
made av aluminiumband genom rull-
formning. Man kan utgå från lackera-
de band som genom successiv form-
ning ger en färdiglackerad produkt av
ofta invecklad form.
Utvecklingen av produktionsproces-

ser, produkter och användningsområ-
den går allt fortare för aluminium.
Prisutvecklingen med ökade kostna-
der för underhållsa¡beten förefaller
gynnsam för detta material, och vid-
gad kännedom om mate¡ialets egen-
skape,r och ekonomi hos byggfackfolk
bör leda till fortsatt stark stegring av
konsumtionen.

Koppor

Den gamla metallen koppar lider ej

av några ålderskrämpor. Användning-
en ökar och allt fler produkter konn-
mer fram. En sjukdom lider den dock
av: prisfluktuationer. Få,material har
väl så starkt varierande pris som kop-
par. Förhoppningsvis kommer de sto-
ra produktionsländerna att småning-
om kun¡a stabi'lisera prisnivån.
Användningen av kopparplåt för

garneringar, fönsterbleck, stuprör etc.

har ökat sta¡kt de senaste åren. Orsa-
ken är att kvalitetskraven på byggna-
der stiger och ,betydelsen av under-
hållsfrihet likaså. En ny svensk pro-
dukt är den grönpatinerade koppar-
plåten. Den har en i fabrik fram-
ställd patina av samma typ som den
naturliga. Koppar ha¡ lärt av sin yngre
kollega aluminium, och vi har därför
också en hel del fasader med profile-
rad kopparplåt. Framförallt har valv-
plåt i koppar blivit ,popukir, fig. 4.
Kraven på kvalitet och underhålls-

frihet ha¡,rnedfört att koppar allt ofta-
re anyänds till både va¡m- och kall-
vattensrör. Här har man arbetat på

förbättringar och rationaliseringar. Se-

dan en tid har vi t.ex. "kapilldrkopp-
lingar" ,för kopparrör. Dessa är pre-
cisionstillverkade och kopplas genom

att lödlodet sugs in av kapilldrkrafter
i spalten mellan rör och koppling.
Det senaste är fabriksisolerade rör,

Metallverkens Prisol. De fi¡ns i två
typer, den ena med skurnplastisole-
ring, den andra ¡ned glazullsisolering.
Den sena¡e är försedda med yta av
PVC. Man får genom dessa rör en
billigare, snyggare isolering.
Bland kopparlegeringarna har tidiga-

re "byggbrons" använts för en del fa-
sade¡. Denna tilltalande produkt har
emollertid slagits ut av i första hand
eloxerat aluminium.

Fig' 5' SJ:s knutpunktsmogosin i Göteborg med 40 000 m2 oluminiumtok ov tropelsplût somt stomme
ov HSI-stôlbolkor.

Fîg. 6, Montering ov slôlstomme'
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Fig.7. Forskning och hôllfosthet hos, uppfill, betong och, nedtill, slôl (enligt Arne Johnson),

srål

Förenta Nationernas Europakommis-
sion har i en rapport skärskådat stå-

lets framtida möjligheter. Där nämns

bland de senaste årens framsteg de

kända balktyperna (IPE, HEA m.fl.),
håLlbalkar, plåt med snävare tole,ranser,

stålbjälklag och t.ex. fyrkantrör etc.

Vidare nämns beräkningsmetoder
med databehandling av statiskt obe.
stämda stommar, arbete på bestäm-
melser avseende buckling, vindtryck
samt beräkning enligt plasticitetsteo-
rin.
Inom titrlve¡kningen nämns friktions-

förbanden, den sta¡ka ¡çssklingen
inom svetstekniken med moderna
kontrollrnetoder, limningstekniken
samt tekniken att montera större, i
verkstad hopsatta stomsektioner.

Brandbestämmelser 
-Man påpekar att brandbestämmelser-

na i flera länder är föråldrade och
ligger kvar på äldre tiders tekniska

nivå. I flera länder pågår dock nu

revidering och modernisering av be-

stämmelserna.
Ifråga om rostskydd har även myc-

ket a¡bete lagts ned, och detta arbete

bör snart bära frukt. Problemet före-
faller närmast vara att få de ändra-
de ,metoderna införda i hela tillverk-
ningskedjan, från valsverk, över stål-
byggarna till färdig byggnad.

Utveckling i Sverige

I Sverige har f¡än kritik riktats mot
stålverken ftk att de låtit betongen
ta över större delen av ma¡knaden
på husstommar. K¡itiken uppmärk-
sammades först genom Sven Dahl-
bergs tal vid Hindersmässan 1959.

A¡ne Johnson har i några slående

diagra.ar försökt visa skilloaden mel-
lan fo¡skni,ng och utveckling på be-
tong- och stårlområdena" fig. 7. Me

dan -betougsida¡ satsaffiet mesta på
den tillämpade, bygpadstekniska
fe¡sftningen, har ståIsidan satsat nds-

tan uteslutande på materialforskning-

Fig. 8. IBM-huset i Pittsburgh med rombiskt
fo¡mod slôlstomme och klõdsel ov roslfri pldl'
(Stól med 25,35 och 70 kp/m¡z strõckgröns i
slommen,)

en. UtveckJ.ingen av tillåten hallfast-
het visar en stark ökning för be-

tongen men en stap.ation för stålet.

Dessa diagram är måhända litet v¿il

elaka ,rnot stålindustrin, men de be-

lyser den kraftiga kritik som fram-
förts mot stålindustrins klena intresse

för byggmarknaden.
I all denna kritik görs jlimförelser

mellan utvecklingen på betong- och
på stå{sidan. Betongindustrin ha¡ ut-
vecklat sina produkter på ett beröm-

várt sätt. Må det dock PåPekas att
den armerade betongen också inne-

hålle¡ stål och att den hållfasthets-

ökning i betongen, som Arne John-

son visar, delvis. åstadkommits tack
vare stå{industrins utveckling av hög-

värdiga armeringsjärn. Denna utveck-
ling beräknas innebá¡a en stålbespa-

ring på ca 5O Vo och en besParing

av minst 100 Mkr. årligen för bYgg-

nadsindustrin. Såda¡t utvecklingsar-
bete är synnerligen våirdefullt, men

det ger inga vackra viktsiffror i sta-

tistiken öve¡ stålet i bygpadsindu-
strin.
I den näm¡da FN-utredningen re-

dovisas en hel del statistik. Denna

statistik är visserligen mycket brist-
fällig och delvis direkt missvisande,

men don beþser dock vissa tendenser.

Bnligt stålverkens statistik i olika län-
der ¿ir förhållandet mellan använd-

ningen av stål i stålkonstruktione¡ och

av armeringsslâi 4,22 i USA, men

2,33 i Sverige, tabell 1.

Betongens framma¡sch i Sverige un-
derstryks även av andra siff'ror: i
USA ökade produktionen av profiler

Hållfaçhe¡

t00

Cemenfkeni

lúetallurqi
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Tabell 1. Förhållandet mellan víkten
av stål i stålkonstruktioner och i be-
tongkonstruktíoner (armeringsstål)

Storb¡itannien ....4,31usA. ,.... 4,22
Ryssland .. 2,80
Iyskland .. 2,52
Sverige ...2,33
Frankrike . .. .. ... 2,06

1953-1960 med 20 Vo, medan den
aY armeringsjdrn minskade 8 %. För
Sverige är motsva¡ande siffror: bal-
kar en ökning med 21 % och för
armeringsjåirn en ökning mú,76 %l
Eftersläpningen i Sverige rnåste nog

till ¡ätt stor del förkla¡as med brister
i forskning och undervisning. Trots
flera fö¡sök ha¡ man t.ex. ännu ej
fått någon professur i stålbyggnads-
teknik vid KTH. Professuren i bro-
byggnad är oförändrad sedan 1915.
Man har ej heller uppdelat undervis-
nin gen rnaterial'mässigt (betong---+tål)
eller konstruktionsmässigt (b¡oa¡-
husbyggnader). En uppdelning måste
med hänsyn till den starka utveckling-
en i¡om dessa områden betraktas som
nödvändig.

Utvecklingen sedøn 1959

Sedan 1959 har dock en hel del bör-
jat hända på stål,byggnadsområdet (fr
Tekn. T. 1961 s. 433). Flera intres-
santa byggen har växt upp. Bland de
mest kända dr Wenne¡-Gren Cente¡
och femte höghuset vid Hötorget, vil-
ka inledde den nya stålbyggnadsepo-
ken, samt IBM-huset, Stockholm,
Philipshuset (Tekn. T. 1963 s. 948)
och Åhléns varuhus. De senast byggda
husen har alla haft stålstomme med
bjälklag av förtillverkade betongele-
ment. Bland större, kända industri-
byggnader kan nämnas Arendalsvar-
vet (Tekn. T. 1963 s. 517) och flera
stora lagerbyggnader som .Ähléns sto¡-
lager i Jordb¡o (Tekn. T. 1963 s. 32).
På materialsidan är det väl fråimst

de svetstekrriska framstegen som in-
tresserar byggnadsteknikerna. I Sve-
rige har ännu inte sorn i USA och
Tyskland höghållfasta ståfso¡ter bö¡-
jat användas till byggrradsstommar,
fig. 8. Då Sveriges ståtindustri ligger
långt framme internationellt sett med
höghållfasta, prisbilliga ståI, bör vi ha
goda möjligheter att gå samrrna väg
och fö¡bättra ekonomin. Det fordras
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dock att moderna stålbestämmelser
ges ut (förra utgåvan iiir 26 år gam-
mal!) och att konstruktörerna genom
utvecklingsarbete, kurser och a¡d¡a
instruktioner kommer in i de delvis
speciella problem som nya material
medför.
En typ av höghållfast ståI, United

States Steels Cor-Ten, har speciella
åldringsegenskaper. Tack vare att den
rost som bildas blir tät och seg av-
stannar rostangreppen småningom,
Detta är i princip samma process som
då aluminium får sin skyddande oxid-
hinna. Materialet har introducerats
som fasadmaterial. (Det är dock ej en
ny legering. Man har 20-30 års er-
farenhet av den från andra områden.)
Ytan blir efter en tid mörkt brun till
svart. Ett problem med materialet är
att det i början ger en mycket kraftig
rostrinning. DEt nedanförliggande ma-
terialet blir starkt rostfärgat. I de fall
detta problem ej har betydelse eller
då det kan klaras genom konstruktiva
åtgärder bör materialet vara intres-
sant.
Bland stålbalkarna fick INP-balken

1959 en moderna¡e e¡sättare med pa-
rallella flänsar, IPE-balken. Även
balkar av typ DIP, Dimel etc. ha¡
sena¡e ¡noderniserats något och kallas
nu HEB, HEA etc. Intressanta¡e är
dock en del svenska balkar. SWL-bal-
ken, hopsvetsad av rundjärn och vin-
keljärn, fanns redan 1959 och har
senare ytterligare utvecklats. Hålbal-
ken, som NJA lanse¡at, är kanske
ej ny, men tack va¡e modern tillve¡k-
ningsteknik har den fått ökad kon-
kurrenskraft.
En balktyp som både internationellt

och i Sverige rönt stort intresse är

Figi. 9. Rullformod (kollvol-
sod) ôsprofil (Hoesch),

HSl-balken (Bröderna,Medlunds wet-
sade l-balk) (fr Tekn. T. 1961 s.

455). Den utmärks av att materialet
är exceptionellt väl utnyttjat. Livplå-
ten är mycket slank. Tack va¡e lätt
omställbar svetsautomatik kan balken
"skräddarsys" från fall till fall. Stan-
dardserien omfattar 499 balktyper.
Man kan vänta att i Sverige liksom

i and¡a länder en hel del profilerade
plåtbalkar kommer att ersätta de

va¡mvalsade balka¡na. ltven på detta
område synes USA och Tyskland vara
ledande, fig. 9.
Den galvaniserade eller förzinkade

plåten har börjat finna vidgade mark-
nader. Till stor de1 beror detta på de

nya ytbehandlade produkterna. Re
bertsson säljer förzinkad plåt belagd
'med asbestarmerad asfalt och täck-
skikt av plastlack. Gavleverkens Pla-
gan är ävenledes förzinkad plåt, lacke-
rad med brännlack. Sendzimirförfa-
¡andet är en typ av förzinkning som
ger ett bättre zinkskikt, vilket möjlig-
gör hårdare formning än tidigare.
Tack vare de nämnda produkterna

har allt fler indust¡ibyggnader etc. be-
klätts med stålplåt. En konstruktion
som håller på att bryta lättbetongens
dominans nä¡ det gáller isolerade in-
dustritak är "metalldäckef'. Det ä¡
ett lätt tak, bestående av en profilerad
plåt i trapetsform, ovanpå vilken lim-
mats en isolering av ko¡k eller mine-
¡alull. Taket täcks med papp.
Utvecklingen ifråga om byggplåts-

förbrukning väntas gå snabbt. Dom¡-
arvet har en stor anläggningför Send-
zimir-behandling av band. Industriell
lackering finns hos Plagan och Koc-
kum och komlner förrnodligen hos
fler. Aven form-ning kommer för-
modligen att göras av allt fler. Sve-
rige följer då den utveckling som på-
gått i USA, Storbritannien, Tyskland
m.fl. l?inder.

Bjåilklag av stålplåt (t.ex. Robertsons

Q-floor) har fått sto,r användning i
USA. De består av profilerad plåt,
som bildar form för gjutning av en
betongplatta. De kan utformas så att
man i kanalerna har ledningar av alla
slag. Speciellt lämpade är dessa bjälk-
lag för kontorsbyggnader där elektro-
nik, ventilationsteknik etc. fordrar allt
mer utrymmen. I Sverige ka¡ Wenner-
Gren Center nämnas som exempel på
byggnad med sådana bjälklag. Dessa
typer är under utveckling och kom-



mer säkert att ta upp kamPen med de

förtillverkade betongbjälklagen i hög-
re grad än hittills.
Det rostfri,a stålet har säkert en stor

framtid i byggnadsindustrin. Hittills
har försäljningsansträngningarna dock
ej lett till så stora resultat frånsett
diskbänkar o.d. Priset är ofta en

broms. Ett allt bättre utnyttjande av
detta materials hållfasthetsegenskaper
gör det mer ekonomiskt. En svensk
produkt som vunnit stort intresse runt
om i världen är det helsvetsade, rost-
fria taket. Det ger en helt tät täck-
ning som tål att läggas helt plant.
Bland andra användningar för stål

inom byggfacket kan nämnas fo¡rnar
och formbyggnader till betongarbeten
och byggnadsställningar. På båda des-

sa områden blir stålet allt vanligare.
Uppräkningen skulle kunna fortsät-

tas ytterligare, rnen låt mig avsluta

med att påpeka att våra större stål-

verk har börjat att i hög grad intres-
sera sig för byggmarknaden' BYgg-

nadstekniskt utvecklingsarbete är på-

börjat på flera håll.
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lnd ustrier

Sverige har en högt utvecklad indust¡i
inom installationsmaterialsektorn och

är så gott som självförsörjande med
produkter inom el och ws. Industrin
har även en omfattande exPort.

Vvs-industrin är starkt differentierad
och sortimentet är rnycket stort. I
fabrikantledet finns många olika in-
dustrigrenar representerade' För fle¡a
av dessa utgör tillverkningen av ws-
produkter endast en blYgsam del av

den totala tillverkningen. Från järn-

verken kom,mer t.ex. snr,idda rör och

rördelar och från verkstadsindustrin
t.ex. värmepannor, ventilationsutrust-
ning, pumPar, radiatorer, badkar, ar-

matur, rör och rördelar' Vidare finns
keramisk industri med tillverkning av

sanitetsporslin.
Detsamma gäller i viss mån även el-

materialfabrikanterna, dä¡ t.ex. en

industri tillverkar centraler, en annan

ledningar och en tredje armaturer.
Fab¡ikantledet är differentierat och

specialiserat, både vad det gäller pro-
duktionen och företagens storlek. Pro-
duk'tionen av installationsprodukter
har expanderat mycket snabbt. Den

har t.o.m. ökat snabbare än den ge-

nomsnittliga industriproduktionen och
även snabbare än byggnadsverksam-

heten som helhet. Detta kan i viss

mån förklaras av att det inte enbart

är nyproduktion av bYggnader och

andra projekt, som efterfrågar instal-
lationsprodukterna. Ktaven på ökad

standard har medfönt att 'mycket av

utrustningen inom installationssektorn
går till ombyggnad och modernisering
av äldre byggnader'
I bilden finns också ett ständigt

växande servicebehov Senom att in-
stallationsenheterna upptar en allt
större del av en bYggnad och genom

att installationerna ha¡ kortare livs-
längd än övriga delar i en bYggnad.

Antalet industrier inom installations-
branschen kan inte exakt anges. Detta
beror på att vissa mycket stora indu-

strier knappast kan klassas som en

industri för tillverkning av installa-
tionsmaterial för byggnader eftersom

kanske endast en liten del av dess pro-

duktion går till byggnadsinstallatio-

ner. Det beror också På att många

små färetag, som tillverkar smådetal-
jer för branschen, inte är registrerade

som företag inom installationssektorn.

I nstollotioner
CIVILINGENJöR ALLAN WESTRöM OCH

OVERINGENJöR LENNART TRYGG,

DANDERYD

Den teknisko ulvecklingen inom inslollolionsbronschen hor koordinerols med ulveck-

lingen inom byggbronschen i övrigt. Antolet industrier inom vvs-bronschen kon inle exqkl

snges, men strukturen belyses l. ex. ov ott 55/o av ollo villoponnor som lillverkodes

l9ó2 hörrörde frôn de tre slörsla tillverkorno, "Pakelleverqnser", soÉimentbegrönsning

och sfondordisering ör vikligo ulvecklingssteg för ollo inslollolionsprodukter. Detto göl-

lersåvöl venlilqtionsulruslningorsom tvötlslöll och badkor, elprodukler, elvörmeproduk'

ler och elulruslningdr, rörsyslem, rörinslollolionsblock, ledningor och konaler.

Modernt byggande ställer ändrade
krav på de installationer för värme,
ventilation, kyla, sanitet och el, som

skall ingå i en byggnad. Installations-
delarna måste kunna monteras snabbt
och lätt för att inte rytmen i byggan-
det skall störas.
Vidare ställs sto¡a krav på möjlighe-

te¡na att bygga om ooh komplettera
el- och vvs-installationerna så att de

även kan uppfylla morgondagens an-

språk och behov. Samtidigt kräver
den boende och nyttjaren av kontor,
skolor etc. allt högre standard på sin
utrustning.
Dessa olika krav har medfört att

338.45 z 696

materialindustrin under de senaste

åren satsat åtskilligt pä att förbättra
och förnya sina produkter inom bl.a.
installationssektorn, så att de dels skall
anpassa sig till moderna byggmetoder,
dels tillfredsställa konsumenternas
krav på användbarhet, kvalitet och ut-
formning. Den tekniska rutvecklingen

inom installationsbranschen har koor-
dinerats med utvecklingen inom bygg-

nadsbranschen i övrigt. I många fall
har t.o.m. förotag inom installations-
industrin varit föregångare och till-
verkat produkter, som underlättar
montering och hantering på arbets-

platsen.
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Tillve¡kare av större betydelse inom
vvs-sektorn kan uppskat'tas till ett 50-
tal, men sannolikt är 'minst upp emot
100 fabrikanter sysselsatta inom vvs-
sektorn. Även inom elsektorn va¡ierar
företagens storlek starkt från familje-
företag till stora koncernföretag.
För att något närmare belysa fabri-

kantledets struktur kan man nämna,
alt 55 % av alla villapannor, som till-
verkades 1962, levererades av de tre
största tillverkarna, tabell 1. Hälften
av fabrikanterna svarade för inte
mindre 'an 9L Vo av den totala pro-
dukti,onen. Samma tendens finns på
oljebrännarsidan. Av landets 34 till-
verkare av oljebrännare för villapan-
Dor svarade 7962 de tio stö¡sta för
80 lo av leveranserna, tabell 2.

Distrìbutíonsvägar

Genom att tillverka¡na av installa-
tionsmaterial är många och har ett
mycket stort so¡timent, har den natur-
liga distributionsvägen till entreprenö-
rer och byggplatser varit via grossis-
ter. Detta gäller främst material på
el-, värme- och sanitetssidan. 1962 le-
vererades t.ex. 90 Vo av alla villapan-
nor via grossister. På ventilationsom-
rådet däremot levereras mate¡ialet till
större delen direkt till byggnadsplats
och entreprenör. De större ventila-
tionsfab¡ikanterna är ju dessutom själ-
va entreprenörer, vilket även är fallet
med några av de större elmaterial-
fabrikanterna.

Utvecklíng mot " paketleveranser"

De större kraven på så kompletta en-
heter som möjligt har medfört att fle-
ra företag inom el- och vvs-branschen
måst samordna sina resurser. Detta
har skett dels genom att vissa större
företag köpt smarföretag med lämplig
specialtillverkning, dels genom att fö-
retag träffat mer eller mindre bindan-
de samarbetsavtal för att få till stånd
en till form och funktion samordnad
enhetlighet i olika utrustningsdetaljer.
Detta behov, aIt pâ, fab¡ikantsidan
samordna produkterna till större "pa-
ket", innebär sannolikt, att man i
framtiden kan räkna med en större
koncentrering av materialtillverkning-
en och sammansättningen. Som un-
derleverantörer till dessa sammansätt-
ningsindustrier kommer givetvis även
i fortsättningen industrier med specia-
liserad detaljtillverkning att finnas.

3B

Tabell l. Antal villapannor 1962 för-
delade på lev erantörs grup per

ha¡ antalet fabrikanter ökat avsevärt
under de senaste åren och armatur-
sortimentet har antagit enorma pro-
portioner.

Sortìmentbegränsníng och standardi-
seríng

Materialsortimertet inom installa-
tionssektorn är mycket ornfattande.
Behovet av varianter beträffande ut-
föringsformer och dimensioner är gi-
vetvis stort, men en avsevärd begräns-
ning av det hittillsvarande sorti.mentet
är möjlig. Variantbegränsning är en

förutsättning för att man skall kunna
få en rationell och ekonomisk tillverk-
ning och distribution av installations-
material ooh installationsenheter. Star-
ka krafter är igång för sådana be-

gränsningar. Man enas om standard-
utfö¡anden och standarddimensione¡
avpassade till de funktimskrav man
ställer och till byggnadernas mått och
utformning.
En förutsättning för att sådan stan-

dardisering skall ha avsedd verkan, är
givetvis, att även projek'teringsledet
använder sig av den stao.dard som
fin¡s och i största möjliga utsträck-
ning konstruerar si,na anläggningar
med standardelement. Först då kan
tillverkarna lägga upp stora serier av

sina produkter och kan erbjuda pro-
dukterna till ett lägre pris samt leve-
re¡a dem med kortare leveranstider.

Försälj-
ningsvärde

per leveran-
tör

1 000 kr.

Antal A¡tal Fördel-
leveran- paûnor ning

törer

7o

under I 0O0

I 000-5 000
över 5 000

t2
9
3

4 654
19299
29 847

9
36
55

Tabell 2. Antal oljebrännare för villa-
pannor 1962 fördelade på leverantörs-
grupper

Försälj- Antal A¡tal För'del-
ningsvárde leveran- bränna¡e ning

per leveran- törer
tör

1 000 kr. lo

under 100
100-1 000
över I 000

14 625 I
10 10032 19
10 43 557 80

Sa,mmanslagningen av industrierna
till stora konce¡ner kan givetvis även
hämma utvecklingen. Vissa material-
slag inom elsektorn finns t.ex. endast
i ett fåtal varianter på grund av att
ingen konkur¡ens,finns,
Även om många tendenser pekar på

att tillverkningen koncentreras till allt
större företag, finns det självfallet un-
dantag. För t.ex. elarmatur har ut-
vecklingen gätt àt motsatta hållet. Här

Fig, L Kompokl luftinblösningsenhel med flökt, botterÍ, filter och ínlernq elledningor i brond-
isolerqd plôlkommore (AB Svensko Flõklfobriken).



Hämmande bestämmelser

De bestämmelser och förordningar,
som finns inom vatten- och avlopps-
området, har i flera fall hämmat ut-
vecklingen inom ws-sektorn. På flera
punkter skiljer sig nämligen bestäm-
melse¡na inom landots olil<a kommu-
ner. Dett¿ har framför allt inverkat
på de större företagens serieupplägg-
ningar av installationspaket och in-
stallationsenheter avsedda att levereras
över hela landet.
Småhusfabrikanter, som levererar

färdiga småhus till alla landsändar,
har känt av dessa problem. Dessa lo-
kalt utformade reglemeorten och före-
skrifter skall dock inom några år er-
sättas av enhetligt tillämpade föreskrif-
ter. Inom 1964 års vatten- och av-
loppsutredning och Byggnadsstyrelsen
pågår nämligen arbeten för att man
skal,l få fram juridiskt och tekniskt
underlag för enhetliga bestämmel-
ser inom vatten- och avloppsområdet.

Produklexempel

Som tidiga're nämnts har utveckling-
en inom installationssektorn gårtt mot
alltmer kompletta enheter. Inom fa-
brikantledet monteras och hopsättes
sålunda halvfabrikat och olika appata-
ter fill en färdig utrustningsenhet, som
i princip skall vara så klar när den

kommer till bygget, att den endast
behöver kopplas till rörsystem, elled-
ningar etc. Moderna villapannleveran-
seÍ är ett sådant exempel, Villapannor

Fíg. 2. Fobrikstillve¡kqd modulonpossod lok-
genomföring förflõktqr (AB Bohco)¡ I tokflõkl,
2 motor, 3 orbelsbrylqre,4 brsnd- och liudiso-
leríng,5 6ngspõrr, 6 kqnol för elkobel, T kvod-
rclisk onslulning, I regnskyddskont, 9 tokpqPp,
l0 vridborq fõstiörn.

levereras cvfta med monterad shunt-
ventil, pump, oljebrännare, termosta-
ter m.m., och det enda som behöver
göras på bygget är i princip att anslu-

ta till skorsten, säkerhetsledning, vat-
ten- och värmeledningar samt elnätet
och eventuellt oljeledniagar.
Inom ventilationssektorn möter man

samma tendenser. Fabrikanterna gör

sin utrustning allt mera komplett och
levererar enheter till bygget, vilka i
princip är klara att ansluta till kanal-
system och elnät. Sålunda finns nu

för vanliga fler,famiüjshus standardin-
blåsningsaggregat med fläkt, värme-
batteri och filter, inbyggt i e,n fläkt-
kammate, som redan vid leve¡ansen är

brandisolerad, fig. L. Sedan några år

finns det även liknande kompakta en-

heter, "fläktkammare", för utsugning
av ventilationsluft från bostadshus.

Även denna plåtkammare är brand-
isolerad vid leverans till bygget' And-
ra exempel på kompletta utrustningar
inom ventilationsområdet är "enhets-
apparaterna" för skolsalar. Flera
svenska ventilationsfabrikanter levere-
rar såda¡a apparater kompletta med
automatisk styrutrustning.
För att rationalisera och minska a¡-

betet på själva byggplatsen ha¡ man
också gått över till färdigmålade pro-
dukter. Fabriksmålade radiatorer med
monterade reglervsntiler och anslut-
ningskopplingar blir allt vanligare.

V e nt ílati o ns u t ru s t nín gar

Vid utvecklingen av enhetsutrustning-
ar försöker ventilationsfabrikanterna
aft anpassa sina produkter till 3M-
modulen. Främst gäller detta sådana

enheter som fläktaggregat, som byggs

upp enligt modell "lim'pa" med ,fläkt-

aggtegaq filterdelar och batterier av

olika slag. En 'fast punkt för samord-

ningen av dessa Produkter saknas

dock, ,men strävandena går mot en

samordning och anpassning av venrti-

lationsprodukterna till 3M-modulen.

I detta sammanhang bör även näm-

nas att ventilationsfabrikanterna sam-

arbetar dels direkt mellan företagen,

dels via Byggstanda'rdiseringen och

Mekanförbundet, för att få till stånd

en stardard för produkter, anslutning-

ar etc. En standard för plåtkanaler

har nu kommit fram. Den bYgger i
princip på decimetermodulen, och

man har där försökt begränsa antalet

varianter, så att det skall bli möjligt
att få igång en serietillverkning av de

standardiserade dimensionerna och

härigenom få kortare levåranstider
och lägre pris.

En fofsättning på detta standardise-

ringsarbete har redan påbörjats ifråga
om kanaldetaljer och man kan såle-

des vänta sig att även få fram sådana

i större serier enligt standard;format.

TviittstäIl och badkar

På sanitetsområdet har man sedan

länge levererat t.ex. tvättstäIl med ar-

maturer monterade hos fabrikanten.

Ytterligare ett steg har tagits under

1965 hos en fabrikant, som levererar

sanitotsporslinet med påmonterade

kopplingar för anslutning av koppar-

rör, vilket innebär, att rnontören på

bygget endast behöver sätta fast t'ex'
tvättstället i väggen och sedan bara

har att ansluta kopparrören till tvätt-

Fig. 3, lnslollotionsfõrdigt bodksr (AB Guslovsbergs Fobriker)'
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Fig. 4. Fobriksmonterot skôp fõr centrolt plo-
cerqde mölore (AB Eldon-Verken),

ställets koppling. Härigenom minskas
anbetet med att hålla reda på kopp-
lingsdelarna på bygget.
Vid årsskiftet 7965/ 66 kommer även

en annan komplett prodrukt inom sa-
nitetsområdet i marknaden. Det är
ett emaljerat badkar, som levereras
till bygget med monterad bottenven-
til, som icke behöver anslutas med
kedja till något väggfäste, och fast-
monterade fötter, fig. 3. Utloppsröret
från bottenventilen ligger fasttejpat
"på plats", och det enda som behöver
göras på byggplatsen är att kapa röret
till rätt längd och skjuta på det på ut-
loppsventilen. De fabriksmonte¡ade
fötterna är ställbara och på byggplat-

sen behöver således endast et justering

av dessa göras så att badkaret får rätt
höjd.

Elprodukter

I bostadsplaneringen har knaven på el-
installationerna stigit,mycket kra,ftigt,
beroende dels på vår högre levnads-
standard, dels på tillkomsten av allt
fler elapparater inom hushåll ooh för
komfort.
Detaljfabrikanterna har bidragit till

detta gonom ett stort sortiment av pro-
dukter. I dag är således rakapparatut-
tag, kyl- och frysskåp, tvättmaskiner,
diskmaskiner, torkskåp, bastuaggregat
m.m. vanliga bruksföremål. Myndig-
heterna ha¡ de senare åren även be-
aktat dessa ökadekrav och därför bl.a.
givit rekommendationer om antal
vägguttag per yta i olika rum. Inom
Byggstandardiseringen finns utacbeta-
de rekommendationer omfattande be-
lysning och elapparatanslutningar
m.m. i bostäder.
Utöver den allmänt kända ökningen

av installationsstandarden med kyl-
och frysskåp, ökat antal eluttag etc.
bórjar nu även andra eltekniska fines-
ser korr¡ma inom våra byggnader. Som
exempel kan nämnas belysningsregu-
latorer som är steglöst reglerbara och

har små dimensioner. Mecl hjälp av
sådana kan man enkelt få en uppskat-
tad'belysningseffekt med möjlighet till
förd,unkling av belysningen.

Centralantenn ,för TV och radio är
i regel standard i dagens byggnader
och här kan man vänta att ökade
standardkrav innebär en ökning av an-
talet uttag i framtiden.
De ökade kraven omfattar även tele-

signalområdet och rikstelefonanslut-
ningar. Hemtelefoner och ett flefal
jackar för rikstelefon blir allt vanl!
gare.

M onteringsfärdíp elutrustníngar

Utvecklingen mot färdiga installa-
tionsenheter f,inns även inom elsek-
torn. Elcentralutrustningen byggs t.ex.
upp hos tillverkaren i särskilda cen-
tralskåp, flig. 4. På byggplatsen har
man sedan i princip endast att koppla
in de olika ledningarna till skåpet.
Andra exempel är fabrikssammatrsat-
ta monteringsstativ för ingjutning i
schakt.
Vissa elverk har på senare tid ställt

kravet att elmäta¡na skall kunna av-
läsas oberoende av om abonnenten är
hemma eller ej. Detta har medfört att
ett flertal tillve¡kare börjat tillverka
"fasadmätarskåp", som är kompletta
med huvudbrytare, huvudsäkring och
kopplingsplintar. Endast elverkets mä-
tare och ledningar behöver anslutas
på platsen.

På armatursidan har man haft en ut-
veckling mot att kombinera själva be-

lysningsarmaturen med andra funktio-
ner. Det finns t.ex. undertak ,med fa-
briksinfällda armaturer. Andra exem-
pel är armaturer kombinerade med
luftspridare eller l,uftutsugningsspal-
ter. Härigenom kan man således ut-
nyttja belysningsvärmet i ventila-
tionsanläggningen.
Även hissar kan man numera köpa

i paket (Tetkn. T. 1964 s.377). Hiss-
maskineriet leveteras därvid komplett
till byggplatsen och behöver endast

anslutas till elnätet, fig. 5.

EIvärmeprodukter

Under de senaste åren har vi haft en

intensiv elvärmedebatt inom landet.
Elkraftproducenterna har propagerat
för en ökad användning av elvärme,
och för att göra elvärme mera eko-
nomiskt än tidigare har man börjat
tillämpa särskilda elvärmetaxor. Detta
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Fig. ó. Genomskôrning ov eleklriskl slrôlningsvõrmetok (Eswovôrme AB); I vid koPplingsdosor
löslcabor toklist, 2 kopplingsdosor,3 rör till ledningor,4 biölkor,5 strölningselemenl, 6 mellon-
rum för rördrogning m.m.,7 reglot, S diffusionslöl popp, 9 minerolullsmotlo, l0 isolering mellon
biölkor, ll skuggfog, l2 löckplollor,

plaströren i framtiden kommer att an-

vändas i allt större utsträckning, fig. 8.

Installationsblock

Ytterligare ett steg mot industrialise-
ring är att rörenheterna by88s ihop till
"installationsblock". I t,ex. Tyskland
har installationsblock använts under
flera år och olika typer av installa-
tionsblock har börjat komma på den

svenska marknaden, En svensk vvs-
fabrikant har t.ex. tillsammans med
ett byggnadsföretag under hösten

1965 gjort monteringsfärdiga',trevå-
ningshöga installationsblock, avpas-

sande för badrum och duschrum i de

tre olika våningsplanen, fig. 9. Dessa

installationselement innehåller även
plårtkanaler för lufttillförsel och eva-
kuering av ventilationsluf t.
Det senast nämnda exemplet På in-

stallationsblock synes dock vara allt-
för låst till vissa hustyper och lägen-

hetstyper. Tillver,kningsserierna kan
således inte bli särskilt stora. IJtveck-
lingen,mot lätta installationsblook av-
passade för mer mångsidiga lösningar
har därför påbörjats parallellt. En
framtida lösning kan tänkas bli ett lätt
installationselement med alla rör för
värme, ventilation, avlopp och el, som

kan placeras framför den färdiga

byggnadsstommen i badrum, dusch-

rum och kök. Vidare är det tänkbart

att hela våtrum bYggs uPP På fabrik
i lätta konstruktioner som snabbt och
smidigt går att få på plats. Sådana lös-

ningar innebär att rörbyggeriet helt
har frigjorts f¡ån det egentliga by88e-

riet och de kan även medge ett ¡atio-
nellt moderniserande av hygienutrym-
mena i framtiden om de inPlaceras

rätt i byggnaden.

Fig. 8. Plostvottenlôs som medger onslulnings'
loleronser (Svensko Stölpressnings AB).

har medfört, att många konstruktio-
ner och produkter inom elvärmesek-
torn, såsom elkaminer och elvärme-
lister, har kommit i marknaden den

senaste tiden. Härvid har både el- och

ws-industrin medverkat.
Även nya panntyper för användning

i konventionella varmvattenvärmesy-
stem har konstruerats. Det finns t.ex.
en elpanneackumulator, som f¡ån till-
verkaren levereras helt komplett och
som på byggplatsen endast behöver
anslutas till varmvattenledningar och
elhuvudsäkring.
Parallellt med detta har även utförts

elvärmeanläggningar med värmekab-
lar ingjutna i golv samt andra strål-
ningsvärmesystem, t.ex. med metallfo-
lie inbakad i plast, fig. 6. Båda utfö-
randena har hittills fått utföras endast
på dispens, men om utförda installa-
tioner ger tillfredsställande resultat
kan man anta, att dessa produkter
kommer att bli vanligare.

M onterin gs | är di ga rör sy s t e m

De fabriksmonterade färdiga enheter-
na behöver således endast i princip
knytas samman med rörsystem och
kanalsystem på,byggplatsen. Detta
görs fortfarande i stor utsträckning

Fig.7. Fobriksisolerode kopporrör; för små dÎ-
mensioner polyelenisolering. fõr storo mine-
rolullsisolering (AB Svensko Metollverken).

llroftpapper

enligt tidigare me¡ eller mindre hant-
vertksmässiga metoder, men en indu-
strialisering av rörinstallationerna har
blivit vanligare under senare år. Mon-
teringsfärdiga rörsystem förekommer
i allt större utsträckning. I detta sam-

manhang bör också nämnas, att även

fabrikantledet börjar fabrikstillverka
avloppssystem i plast. En sådan pro-
dukt har lanserats under 1965 och
man kan vänta att ytterligare steg i
den riktningen kommer att tas.

Inom rörbyggeriet har även fabriks-
isolerade rör börjat användas. Det
finns dels plastisolerade, dels mineral-
ullsisolerade rör, fig. 7. Mjukglödgade
kopparrör med PVC-mantel har fun-
nits av tyskt fabrikat under flera år,

och under 1965 har även svensktill-
verkade sådana kommit i marknaden.
Dessa plastisolerade kopparrör leve-

reras antirgen i rullar eller i färdigka-
pade längder och ansluts i ändarna till
apparater, stamfördelare etc. med
snabba kopplingsmetoder, som icke
kräve¡ några specialverktyg. Det in-
nebär, att man avsevärt har lyckats
rationalisera rörmontörernas arbete på

byggplatsen.
I strävandena att frigöra rörbygge-

riet från det egentliga byggeriet har
en vvs-fabrikant utvecklat en speciell
golvsockel med plats för två värme-
rör, Sockel och rör kan monteras av

rörmontören helt oberoende av andra
yrkesmän. Självfallet kan man tänka
sig en utveckling av denna sockelprin-
cip, så att sookeln kommer att inne-
hålla även elledningar.
På ¡örsidan bör också noteras den

frarr¡marsch som plaströren haft un-
der den senaste femårsperioden. Re-
sultaten från de installationer som
gjorts visar att man kan vänta att

6ullfiber
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FÌ9. 9, Fobriksstillve¡kol instollolionsblock fö¡
ingiulning pô belongfobrik (AB Gustovsbergs
Fobriker).

M ont e r in gs f ärdí ga elle dníngs sy s t e nl
Monteringsfärdiga elledningssystem
har också kommit i marknaden. En
fabrikant ,har t.ex. löst problemet ge-

nom ett ellistsystem, vilket medger
stor frihet vid installationen och i
stort kan monte¡as efter det huset har
byggts, fig. 10.
Ellisterna ersätter de vanliga golv-

socklarna i ¡ummen och innehåller
gruppledningar till de olika anslut-
ningsobjekten. Systemet tkompletteras
med socklar, trösklar, uttag, hörnrör
m.m. så att en komplett installation
erhålls.
En annan lösning på installationspro-

blemet är förtillverkade,byggelement
med på fabrik ingjutna rör och do-
sor. Dessa har dock i betongelement
visat sig tämligen svåra att hålla f¡ia
från betong och smuts. Utstickande
rörändar har också varit ett problem.
Att bygga med element ,med ingjutna
rör och kanaler 'för installationer ford-
rar även en mycket noggrann pass-

ning mellan de olika elementen.
Mellanväggar och övriga väggar av

träkonstruktion har ett flertal fabri-
kanter konstruerat med särskilda ut-
rymmen för elledningar och även för
väggapparater. En standardisering av
väggelement bör här kunna åstadkom-
ma sådana med fullt färdiga installa-
tioner, vägguttag, strömställare och
utlopp för anslutning mellan väggele-
menten.

Kanalisatíons problem

Inom'bl.a. kontorshus har kravet i all-
mänhet varit att erhålla en sto¡ smi-
dighet ifråga om,rumsindelningar, vil-
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ket,medfört speciella krav på elinstal-
lationer och kanalisation.

Någon enhetlig typ av kanalisation i
fönsterbröstningar har ej erhållits;
dock kvarstår utgångskravet på kana-
lisation i form av minst tre kanaler
för kraft och belysning, telesignal och
rikstelefon. I vissa fall har det fram-
kommit önskemål om en fjärde kanal
avsedd för speciella anläggningar som

alarm o.d.
Utformningen av,fönsterbröstningar-

na bestämmer i de flesta fall typ av

kanalisation. Ett flertal typer av föns-
terbänkar med kanalisation tillverkas
av olika fabrikanter.
"Kontorslandskap" har skapat vissa

svårigheter i elkanalisationshänseen-
de. Det finns nu i marknaden vissa

lösningar på detta, bl.a. ett utländskt
system, där kanalisationen utgörs av

ett kanalnät i betongbjälklaget, fig.

tig. 10. Ellisl med vögguttog och hõrnlist till
lqmpultog (EIo Duvnõs AB).

Fi9. ll. Golvkonolisolìonssystem typ Teli-tlur
(AB Ellron).

Fis. 12. WC-slol för vöggmontering (AB lfö-
verken).

11. Från detta nät kan anslutningar
göras på varje önskad puntkt med spe-

ciella boxar, på vilka ut'tag för kraft,
belysning och telesignal finns.
Ett liknande box- eller lådsystem

tillverkas även av en svensk fabrikant.
Lådorna placeras på bestämda platser
i kontorslandskapet så att de täcker
det erforderliga strömuttagsbehovet.
De är i allmänhet ,förenade genom rör
av plast eller stål för ledningar.
Kontorslandskapen kan även byggas

upp på trägolv på reglar direkt på be-
tongbjälklagets råyta. Kanalisationen
kan därvid utföras i utrymmet under
trägolvet.

Kvalítet och lormgivníng
Som inledningsvis nämn'ts har utveck-
lingen inom installationssektorn i hög
grad även berört kvalitet och utform-
ning. ökade hygieniska krav och öka-

de krav på belysningskomfort och
formgivning har inneburit, att 'fabri-
kanterna satsat mycket härpå.
På sanitetsområdet har man arbetat

fram bättre glasyrer, som har högre
glans och större hårdhet. Aven pastell-

färgade glasyrer har kommit i mark-
naden. Armaturerna på tvättställ och
andra sanitära apparater har fått en

förkromning, som sitter ordentligt
fast på 'armaturen. Man har också för-
sökt att få WC-rummen städvänligare
genom att konstruera WC-stolar för
väggmontering, fig. 72. Och sist men
inte minst - 

WC-stolarna har gjorts

tystare.
Kraven på tidsenlig formgivning har

industrin beaktat, t.ex. Senom att sam-

ordna utformningen av alla enheter i
bad- och tvättrum. Sanitetsporslin,



belysningsarmatur, spegelhyllor etc.
har givits en samhörande stil. Andra
exempel är elmaterialens utformning.
För bostäder finns t.ex. speciellt form-
givna gruppcentraler, fig. 13.

Komfortkraven har inneburit att fle-
ra typer av termostatblandare kom-
mit i marknaden, och man kan vänta
att dessa kommer att bli allt vanligare
i framtiden. Själv,fallet f,år även andra
automatiska styrutrustningar allt stör-
re plats i framtidens installationer.
Kvalitetsförbättringarna inom venti-

lationssektorn har varit ,många. Man
har tagit fram bättre och tystare fläk-
tar, effektivare luftfilter, tätare kana-
ler osv. Flera typer inblåsningsanord-
ningar ha,r även kommit i marknaden
i anslutning till ökade krav på inblås-
ning av förvärmd utelu,ft.

Slutord

Utvecklingen inom installationsbran-
schen har varit mycket i¡tensiv. Ge-
nom att materialtillverkningen varit
utspridd på ett stort antal tillverkare,
har man fått alltför många varianter
av vissa detaljer. Visserligen pågår nu
en samordning och standardisering av
anslutningar och utformning samt va-
riantbegränsning, men en ännu hårda-
re standardisering är önskvärd, med

Fig. 13. Boslodselcenlrol i tìdsenlig formgivning (AB Eldon-Verken),

hänsyn till att en installa,tion består av
många enheter och detaljer, som görs
på olika håIl samt behovet av kom-
pletteringar och utbyten.
Vid standardiseringen av installa-

tionsprodukterna skall hänsyn tas till
övriga byggnadsdelar. Hela bygget
måste samordnas till mått och tid.
Flera fabrikanter har här tagit i,ntres-
santa och lovvärda initiativ vid ut-
formningen av sina produkter så att de

lätt kan passas in i modernt byggeri.
Men ännu brister. mycket i samord-
nirngen av el- och ws-produkterna

med övriga byggmaterial. Detta beror
i vissa fall på brista'nde intresse från
fabrikanterna. "Vi säljer ju i alla fall
så mycket vi förmår producera". Men
den största orsaken kanske ändå skall
sökas i att installationsbranschen inte
hittills har fåu tillräckligt klara förut-
sättningar från övriga byggfackområ-
den. För att kunna anpassa installa-
tionerna och deras detaljer rätt, måste

självfallet den övriga delen av ;bygg-

nadsbranschen precisera sina lösning-
ar och framförallt skärpa måttnog-
grannheten.

Utveckling med sÌondord
ARKITEKT STEN CASSEL OCH CIVILINGENJöR INGEMAR NYêUIST, STOCKHOLM

lden notionello slondqrdiseringen på byggområdet ör måitstondorden 3M som plonmo-

dul ov ollro slörsto belydelse för ulvecklingen. Den foststcilldes som svensk stondord i

februqri 19ó5, men en generell principför målìsomordning inom byggnodsinduslrin hqr

göllt i Sverige sedon 1952. Omkring 200 produktstondord fìnns nu på byggområdel i

Sverige och göller de flesto lyper ov byggmoteriol. För fromtiden ör del önskvörf otl så-

völ slomprodukler - fegel, belong- och löttbetongblock, f rö etc. - som stomkompletferings-

produkter enligt svensk slondord skoll posso sommqn pô byggplolsen oovseft från vilken

tillverkare de kommer.

Att standardisera är att träffa öve¡-
enskommelse¡ - þys¡s¡skommelser
om hur produkter skall vara utförda,
om principer för val av mått och be-
stämning av toleranser, om regler
för byggritningars utförande m.m.
Den rationalisering man uppnår med
standardiseringen i dessa fall bygger
på att enhetlighet alltid är en fördel,

som underlättar överskådlighet och
skapar bestämd praxis. Men i stan-
dardiseringen ligger ytterligare ett
rationa'liseringsmoment, nämligen be-
gränsning av förekommande varian-
ter, det må gälla produktmått eller
-kvaliteter, beräkningsmetoder, arbets-
moment eller liknande.

Standardisering innebär således för-

389.6(48s) : 69

delar under olika produktionsförhål-
landen vid en hantverksmässig velk-
samhet genom att den möjliggör bätt-
re precisering av de material som
kommer till användning i denna lika-
väl som vid indust¡iell produktions-
teknik. Det som idag motiverar det
stora intresset för standardisering är
självfallet att standardisering är en
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förutsättning för industriell produk-
tion på byggområdet likavä'l som på
andra områden.
Utöver den väl kända serien av be-

tydelsefulla fördelar som genom stan-
dardiseringen vinns i alla led av den
totala produktionen alltifrån projek-
tering och byggmaterialsproduktion
till rnontering på byggplatsen och re-
paration och underhåll vid förvalr
ningen kan här påpekas fördelarna
även för kvalitet och funktion. Det
sätt varpå en standard utarbetas ut-
gör bästa garanti för att ändamålsen-
liga kvaliteter och utföranden blir
standardiserade. Dessutom innebär
standardiseringen möjlighet till be-
gränsning av arbetskraftsbehovet så-

väl på teknikersidan, genom att det i
standard ges generella lösningar av
problem som eljest skulle lösas indi-
viduellt vid varje byggobjekt, som på
byggplatsen genom att rationell för-
tillverkning möjliggörs.

Grundstqndqrd
och produktstondord
I den nqtionello stqndord iseringen

Vad som här talas om är den natio-
nella standardisering sonr utförs ge-

nom Byggstandardiseringen, BST, och
där en allsidig behandling av uppgif-
terna är självskriven. Därutöver på-
går givetvis standardisering inom
branschsammanslurtningar och företag
fö¡ den egna kretsens behov. Stan-
dardiseringen på olika nivåer ger oli-
ka innehåll i respektive standard. Det
karakteristiska för den nationella
verksamheten, dvs. utarbetandet av
svensk standard, blir dels att man läg-
ger stor vikt vid allmängiltiga frågor
och frågor som skär över bransch-
gränser, dels att man bedriver stan-
dardiseringen under medverkan av
alla berörda parter.
I BST:s arbetsprogram ingår uppgif-

ter enligt denna princip såsom grund-
standard och produktstandard. Som
exempel på grundstandarden kan
nämnas modulsamordning, vånings-
höjder, planmoduler, byggtoleranser
och byggri,tningar. Det gemensamma
är alltså att standardiseringen inte
gäller en bestämd produkts utförande,
material eller likna¡de utan är grund-
läggande för planering och produk-
tion av byggnader eller byggelement
som helhet. I produktstandard anges
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mått och kvalitet samt provningsme-
toder för hur dessa skall bedömas.

Prod,uktstandardiseringen blir därige-
nom av största betydelse för konkre-
ta rationaliseringsmöjligheter i_ pro-
duktionen.

Grundstandard.

För att man skulle kunna genomföra
en systematisk standardisering av
produkters mått blev det tidigt klart
att det behövdes en konsekvent prin-
cip för att skapa en samordning av
produkternas mått. För Sveriges del
antogs 1952 en generell princip för
måttsamordning inom byggindustrin,
mod,ulsamordningen. Sedermera har
en gemensam nordisk standard för
modu'lsamordning utarbetats. Denna
ligger för övrigt till grund för deu

rekommendation för modulsamord-
ning som är under förberedelse inom
ISO, den internationella standardise-
ringsorganisationen. Vi har alltså fått
en för praktiskt taget alla industri-
länder gemensam måttsamordnings-
princip.
Modul betyder enhetsmått, grund-

mått. Genom modulsamordningen
fastläggs byggindustrins modul, bygg-
modulen, till 100 mm e.ller 1 M. Ge-
nom att använda byggmodulen som

minsta måttenhet vid dimensionering
av byggelementens generella anshrt-

ningsmått gör man en kraftig upp-
ronsning ,av måttflor grunden
läggs för en industriell serieproduk-
tion. Modulsamordningen in¡ebär
också fasta regler för projekteringen
som går ut på att plats bereds för mo-
duldimensionerade byggelement.
För många produkter ger 1 M en

tillfredsställande begränsning av anta-
let storleksva'rianter. För stora ele-

ment, i synnerhet element till den bä-
rande stommen, krävs emellertid en

kraf,tigare variantbegränsning än den
som onbart byggmodulen ger. Av
denna anledning faststä,lldes den 1

februari 1965 en standard för plan-
modul för horisontella stommått.
Denna planmodul har storleken 3 M
(300 mm) och styr dimensioneringen
av stommens delar. I;ángd- och bredd-
mått hos tak- och bjälklagselement
blir multiplar av 3 M, Iiksom normalt
breddmått hos element till ytterväg-
gar och bärande mellanväggar och
längdmått hos balkar.

Grundprincipen för hur man projek-

terar för 3 M-dimensionerade bygg-
element är enkel. Det gäller att pla-
cera bärande väggar och balkar så att
de kan bära upp 3 M-dimensionerade
bjälklagselement, verkliga eller tänk-
ta. Normalt blir alltså centrumavstån-
det mellan bärande väggar multiplar
av3M.
Denoa standard för planmodul har

mottagits med stor entusiasm av bygg-
industrin. En ¡ad storföretag har be-

slutat att gå över till 3 M-dimensio-
nering och 3 M-projektering. Särskilt
inom den sektor som bygger flerfa-
miljshus är intresset mycket livligt.
Om de inom olika företag planerade

investeringa'rna fullföljs kommer vi
1968 att ha en tillverkningskapacitet
för stomelement till flerfamiljshus som

motsvarar ca 30 000 lägenheter årli-
gen. Med eventuellt undantag för ett
mindre antal "skräddarsydda" stom-
mar kommer dessa att vara 3 M-an-
passade.

Planmodulen 3 M öppnar även vä-
gen för olika specialinr,iktade tillverk-
ningar. Genom den tidigare rika mått-
floran har det t.ex. varit ogörligt att
industriellt tillverka en rad ,annars i
och för sig användbara ytterväggs-

typer.
Med ökad industriell tillverkning av

byggelement följer större krav på

måttkontroll för att man skall säker-

ställa en byggnadstekniskt riktig, eko-
nomiskt gynnsam och estetiskt till-
fredsställande sammanbyggnad och

inbyggnad av förtillverkade byggnads-

delar och -element. En specialkom-
mitté inom BST arbetar med att få
fram generella principer för använd-
ning av toleranser i byggindustrin. Så-

dana principer finns till en del fast-
lagda i modulsamordningen, och det

gäller nu att detaljera och bygga ut
dem. Tyvärr låter sig de erfarenheter
som vunnits inom mekanisk industri
endast delvis överföras till byggindu-
strin. På kommitténs arbetsprogram
står även utsättningsmetoder och mät-
verktyg. En standard för stålmått-
band är pä:rdg.
Den fortskridande industrialisering-

en av byggandet ligger även bakom
en annan gru,ndstand,arduppgift, näm-
ligen taklutningar. Standardisering av

taklutningar underlättar inte bara en

industriell tillverkning av takstolar
och anslutningsdetaljer, den kan även

vara befogad från rent estetisk syn-



punkt. Det lär i Sverige finnas ca 115

företag som sysslar med att tillverka
monteringsfärdiga småhus och fritids-
hus. Det räcker inte med intern före-
tagsstandardiser;ing, resultatet kan bli
förödande för stadsbilden.

Produktstandard

Inom byggområdet finns nu närmare
200 produktstandard. Kostnadsmäs-
sigt täcker dessa ca 7/3 av byggpro-
dukterna. En del standard berör en-
dast produkternas mått, andra dess-

utom kvalitet och provning.
Bland aktuella uppgifter inom pro-

duktstandardområdet finns några som
har anknytning till standarden för
planmodul för horisontel.la stommått.
Inom specialkommittén för betong-
produkter pågår arbeten med 3 M-
anpassning av trapphusets mått och
i anslutni,ng därtill trapplopp, vilplan,
trapplan och sopnedkast. I samband
med industriellt byggeri kan ,man ur-
skilja en tendens till'att planlösnings-
mässigt frigöra trapphuset från lägen-
heterna. För lamellhus innebär detta
ibland trapphus som går rakt igenom
huset. De ytor som då tillförs traip-
huset disponeras för förvaringsutrym-
men i våningsplanet (källare byggs in-
te alltid), tvätt, cykelgarage och dy-
likt. Sådana trapphus ger även vissa
fördelar för ljudisolering, dragningar
av vertikala ledningsstammar och för
grupperingen av trapphusenheterna.
De trapphus som i första hand kom-
mer att standardiseras är dock av me-
¡a konventionell art: trapphus för ra-
ka en- och tvåloppstrappor samt ut-
rymningstrappa i kombination med
möbelhiss.
Lättbetongindustrin fattade tidigt be-

slut om generell övergång till 3 M-
anpassade produkter. I första hand
innebär detta att fle¡talet armerade
produkter ges breddmåttet 6 M. Emel-
lertid föreligger nu möjligheter till
att standardisera bl.a. hörnlösningar,
infástningsdetaljer för ytterväggsele-
ment och sådana standardiserade
passelement som möjliggör relativt
fr,ia fönster- och dörrplaceringar. En
specialkommitté inom BST har till-
satts för att ta itu med dessa uppgif-
ter. Arbetet syftar även till en stan-
dardisering av kvalitetsbestämmelser.
lhen tegelindustrin är intresserad av

att få fram ett 3 M-anpassat tegel-
format. Det är troligt att det går att

finna ett format som ger betydligt
färre huggningar än det nuvarande,
samtidigt som man alltid kan räkna
med samma fogstorlek. Ka,n detta
åstadkommas kommer teglet i ett
bättre konkurrensläge i jämförelse

med andra material än tidigare. llven
det förhållandet att teglet börjat an-

vändas i stora, fabrikstillverkade
byggnadselement talar för att en 3 M-
anpassning bör komma till stånd. Med
dessa problem arbetar en särskild
kommitté.
Utöver för stomprodukter pågår

standardiseri.ng av en rad stomkom-
pletteringsprodukter. Även i fråga om
installatione¡ har standardisering ny-
ligen igångsatts på allvar.

lnformolion om måtlsomordning,
stqndord och slqndordisering

Standardiseringsarbetets inriktning på
utarbetandet av standard är själv-
klar, men efter hand har man mer
och mer betonat behovet av att BST
också medverkar till att fastställd
svensk standard tillämpas. Det har
diskute¡ats olika former för BST:s in-
sats på detta område, men alla har det
gemensamt att teknisk information
om måttsamordning, standard och
standardisering bör lämnas i olika led
i den totala byggprocessen och på oli-
ka nivåer.
Genom föredrag, artiklar och spe-

ciella publikationer bedrivs redan nu
en efter förhål'landena omfattande
informationsverksamhet som för da-
gen särskilt gäller modulsamordning-
ens principer och tillämpning. Här
har också sama¡betet med Svenska
Teknologföreningen varit värdefullt,
och genom kurser på flera ställen i
landet har man under det senaste året
informerat om och tränat tillämpning
av modulsamordningen. I den fortsat-
ta informationsverksamheten kommer
BST att utarbeta undervisningsmate-
rial för användning i skolor, vid kur-
ser och inom företag i for,m av bild-
band m.m. Samarbete med rådgivan-
de grupper av lärare och tekniker
kommer att inledas för att man skall
nå bästa anpassning av sakmaterial
och informationsteknik.
Betydelsen av att kunskapen om

standardiseri,ng och måttsamordning
blir allmän är naturligtvis stor för
att man skall nå en bättre tillämpning

av befintlig standard och utarbeta ny
svensk standard. Men därutöver kom-
mer kunskapen att bli särskilt bety-
delseful[ för den'interna standardise-
ringsverksamhet inom företag och
branschsammanslutningar som idag
knappast existerar på ett systematiskt
sätt, men som inom några år säkert
kommer att utvecklas i takt med den
industrialiserade produktionsteknikens
utveckling.

Frivillig eller lvingonde stondqrd

Vid diskussionen om att nå bättre till-
lämpning av standard har man talat
om möjligheterna att ställa tillämp-
ning av svensk standard som villkor
i det ena eller andra sam'manhanget.

Utländska exempel härpå finns, och i
t.ex. direktiven för Byggindustrialise-
ringsutredningen har frågan berörts
för svenska förhållanden. Vid BST:s
diskussioner har det konstaterats att
en standard är en dokumentation av

en överenskommelse, och att tillämp-
ningen av en standard inte kan göras

bindande genom någon åtgärd från
standardiseringsorganet, dvs. BST. En-
da möjligheten skulle i så fall va-
ra att en myndighet, t.ex. Bostadssty-

relsen, skulle göra tillämpning av

svensk standard till villkor för statliga
lån.
BST har efter ingående diskussion

tagit ställning i frågan och beslutat
rekommendera att standard i allmän-
het nu ej görs till villkor vare sig för
byggnadslov eller i samband med stat-
lig lånegivning. Man har i stället fö-
reslagit en aktiv information och pro-
paganda om frivillig tillämpning. Man
har menat att man därigenom också

lämnar en lämplig övergångs- och om-

ställningstid fö¡ bl.a. sådana fall som
eljest skutle ha lett till besvärande

dispensärenden vid en tvångsmässig

tillämpning. BST har ansett att infor-
mationen i första hand bör inriktas på

den grundläggande standarden för
måttsamordning. Ddrigenom menar

man att vägen för tillämpning också

av modulbaserade produktstandard
automatiskt öppnas.

Vod hönder i morgon?

Traditionell standardisering, såsom

den under många år bedrivits och ut-
vecklats inom and¡a branscher, sär-
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skilt den verkstadstekniska, är regist-
rerande och konstaterande av en ut-
veckling som skett, och relativt få par-
ter är berörda. Byggområdets stan-
dardisering har delvis annan ka¡aktär.
Bortsett från att det i allmänhet är
fler parter som be¡örs och som där-
för skall vara med och bestämma,
gäller oftast för grundstandarduppgif-
terna att standardiseringen får ett
drag av forskning, eftersom uppgifter-
na många gånger gäller grundläggan-
de frågor där samlade erfarenheter
saknas. Delvis gäller också samma för-
hållande för produktstandardisering-
en.
Visserligen blir det i allmänhet kän-

da produkter som tas upp till stan-
dardisering, men bristen på underlag
består härvid framförallt i att doku-
menterade kunskaper om behov och
förutsättningar saknas på beställarsi-
dan liksom verkliga kunskaper om
produkterna bland producenterna.
Också vid produktstandardiseringen
blir därför grundläggande utredningar
på gränsen till forskning nödvändiga
att utföra. Här skall inte någon de-
taljredogörelse 1äm¡as för BST:s ar-
betsprogram, endast några tendenser
och riktlinjer i det fö¡estående arbetet
skall beröras.
På grundstandardområdeú kommer

också i fortsättningen måttsamord-
ningsfrågorna att inta en central plats.
fnte bara för tillämpningen inom lan-
det är detta arbete av grundläggande
betydelse - den vidgning av bygg-
elementmarknaden till en internatio-
nell varumarknad, som frân början
varit vägledande i det internationella
måttsamordningsarbetet, synes nu
stegvis förverkligas. Det blir alltså en
angelägen uppgift att se till att de
grundläggande principer, som man
skapat internationell enighet kring,
följs av internationella överenskom-
melser för tillämpningen. Effektiva
former för det internationella samar-
betet finns, och intresset har ytterli-
gare stimulerats av utvecklingen på
måttområdet i England. Det nyligen
fattade beslutet om övergång till det
metriska systemet är betydelsefullt,
Àren av särskilt värde är att man in-
om byggområdet beslutat att mått-
samordningen redan nu skall grundas
på metriska enheter. Under somma-
ren har således ett förslag till British
Standard framlagts, som fastslår mått-
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samordningsprinciper helt enligt mo-
dulsamordningen och med enheterna
3 M - 300 mm och 1 M: 100 mm
som bas.

Kan man alltså konstatera att det in-
ternationella arbetet med all sanno-
likhet kommer att utvecklas, så gäller
detta också det svenska. Planmoduler
och preferensmått för tillämpning in-
om olika typer av byggnader, kontor,
industrier, skolor, sjukhus m.m. kom-
mer att utarbetas, och för högt fre-
kventa utrymmen kommer måtten att
standardiseras. Därmed kan väl sägas

att den principiella gränsen är nådd
för standardiseringen så som den hit-
tills bedrivits. Nästa steg är typisering
av hela pla.ner, och självfallet kan ock-
så detta vara befogat i speciella fall.
BST har emellertid i sitt arbete hittills
tillämpat principen att standardise-
ringen inte skall innebära bindning av
planlösningar utan bidra till rationell
produktion av olika planlösningar.
Grundstandardområdet omfattar

som framgått tidigare också andra
uppgifter än måttsamordning. Så t.ex.
sker i arbetet med principer för bygg-
toleranser och regler för byggritning-
ar en kontinuerlig utveckling, varför
standardiseringen på dessa områden
aldrig kan bli definitivt avslutad. Där-
utöver kan helt nya uppgifter tas upp
i den omfattning som de i standardi-
seringsarbetet medverkande parterna
önskar det.

P å produkts tandardområdef komme¡
givetvis det omfattande arbete som
pågår inom BST att fortsättas och ut-
vecklas efter hand som ytterligare
grundförutsättningar kommer fram.
Antalet uppgifter på området är emel-
lertid så stort att standardiseringen på
visst sätt alltid kommer eftet i utveck-
lingen. I fråga om produkters mått är
situationen ljusare eftersom underla-
get föreligger i de generella ,måttsam-

ordningsreglerna. Men inte ba¡a anta-
let nya produkter medför att det all-
tid kommer att finnas produkter på
marknaden där en fastställd standard
saknas; rent principiellt gäller att en
standard bör grundas på praktiska er-
farenheter av produkten.
Produktstandardiseringens syfte är

att ge förutsättningar för ändamåls-
enliga produkter till lägsta priser. Än-
damålsenligheten i såväl konsument-
som produktionsleden garanteras ge-

nom det gemensamma utarbetandet,

och prisfaktorerna skall påverkas i för
totalkostnaden positiv riktning genom
att standardiseringen medger tillverk-
ning i långa serier, konkurrens på li-
ka produktvillkor m.m.
En allmän princip vid standardise-

ringen är att produkter enligt svensk

standard, oavsett tillverkaren, skall
kunna läggas till grund för projekte-
ringen och byggas samman på bygg-
platsen. I fråga om stomkomplette-
ringsprodukter är tillämpning av den-

na princip sjä'lvklar, men i fråga om
stomprodukter kan det bli svårare att
konsekvent hålla på önskemålet om
fullständig utbytbarhet. Konstruktiva
skäl ger upphov till tekniska lösning-
ar som blir speciella för det ena eller
andra stomsystemet, och öppna och
slutna stomsystem har börjat debatte-
ras. Splittringen på olika stomsystem
är naturligtvis olycklig från standar-
diseringssynpunkt, men möjligheterna
för ett samarbetsorgan som BST att
centralt dirigera utvecklingen på om-
rådet är obefintliga.
De olika systemeû har emellertid i

själva verket många gemensamma för-
utsätt'ningar, t.ex. våningshöjder, ele-
mentpreferensmått, anpassning till in-
stallationer, som bör kunna bilda
grund för vissa överensstämmelser
mellan systemen. Projektering och
samordning med stomkomplettering
och installationer skulle därigenom
underlättas. En ökad produktstandar-
disering d,r således angelägen och kan
gälla såväl stomkomplettering och in-
stallationer som generellt användbara
stomprodukter såsom lättbetong och
tegel och ett flertal uppgifter rörande
produkter som ingår i stomsystem.

Plane¡na för grundstandardiseringen
och produktstandardiseringen innebär
alltså ett omfattande program som
förutsätter mångas medverkan för att
genomföras. Avgörande kommer där-
för att vara att ekonomiska och per-
sonella resurser ställs till förfogande.
Med det föreliggande villkoret för
BST:s arbete, att resultatet skall om-
fattas av alla berörda parter innan
det kan fastställas som svensk stan-
dard, ligger ansvaret för såväl tids-
faktorn för arbetet som det sakliga
innehållet också i väsentlig grad hos
dem som i egenskap av producenter,
konsumenter, projektörer eller myn-
digheter merverkar i standardisering-
eo. I|



Byggmoteriol ör ur lronsportsynvinkel
en tömligen heterogen vorugrupp.
Tronsporterno qv cement i Sverige hor
kunnot rotionqliserqs på eft lyckot sätt
bl.o. genom völ honteringsmekoniserq-

de fortyg, som froktor moteríqlef från
fobrikerno till distributionscentroler i

viktigo förbrukningsområden. Priset hor
kunnot hôllqs nere genom otl upp mot
80 o/" ov fronsportmöngdeir utgörs ov
löscement. För vög- och iörnvögstrons-
porferno ör en somordning med bygg-
plotstronsporÌerno vikligt, och 3M-mo.
dulen bör ocksô hör få spelo en ovgö-
ronde roll. Enhetslostutvecklingen inne-
bör bl.o. en ökod onvöndning ov
lostpollor somt en större tronsportfre-
kvens för storelement i form ov bygg-
nodssektioner, holvo och helo byggno-
der. Somlostning ov byggmoteriol och
böttre vögstondord hör till önskemålen.

Byggmaterialen kan ur transportsyn-
vinkel i stort indelas i grupperna jord-
och stenvaror, trävaror, järn- och me-
tallvaror, värme-, vatten- och sanitets-
varor (ws-varor) samt elinstallations-
varor. Byggmaterialen inom en och
samma grupp kan vara tämligen olik-
artade i form och storlek då de skall
transporteras, Man kan som exempel
nämna bulklasterna cement och gjut-
grus relativt enhetslasten monterings-
färdigt byggelement av betong. Bygg-

Bo G Jutelius är andre ¡edaktör i Teknisk Tid-
skrift och ordf, i TFK:s Dokumentationskom-
mitté.

TEKN. TIC. BO G JUTEIIUS, STOCKHOI.I\A

RoÍionello
bygg m ole rioltrons po rle r

materialen skiljer sig också åt väsent-
ligt i fråga om volymvikt (densitet)
och skrymmande egenskaper. En
järnstång, som väger 100 kg, år2,5 m
lång och har densiteten 7,86, tar inte
mer än 0,5 dm' sektionsarea i an-
språk. Samma vikt och längd isoler-
material med densiteten 0,02 har där-
emot 200 dm' area, dvs. 400 gånger
så mycket som järnet.
Byggmaterialen kan således ha täm-

ligen oenhetlig lastform. Bulkgods,
pallat gods, behållargods, knippat,
bandat ooh paketgods är vanliga for-
mer som oftast kan forslas på norma-
la fordon, men det finns ju också
många byggnadsdelar som kräver spe-
cialfordon till lands. Den många gång-
er höga känsligheten för åverkan hos
byggnadsmaterialet är en våisentlig,
negativ transportfaktor, liksom att
ofta väsentligt olikartade hanterings-
metoder används för samma last på
fabrik och på byggplats.
Byggmaterialens transporter visade

genom ursprungs- och destinationsor-
ter på en karta över Sverige skulle ge
en tämligen förvirrad bild. Vissa ma-
terial tillverkas i ett fåtal fabriker i
Sverige och distribueras till ett stort
antal mellanlager eller förädlingsplah
ser fö¡ att dä¡efter distribue¡as till
byggnadsplatserna. Andra material
tillverkas i ett sto¡t antal fabriker eller
verk och distribueras direkt eller via
mellanlager till byggplatserna.
Då mellanlagring är kapitalkrävande

är det naturligt att man söker undvika
detta led. Klimatförhållanden, kvali-
tetskrav etc. för byggmaterial gör

658.78
69.057

dock mellanlagring många gånger i
det närmaste ofrånkomligt. Samtidigt
är det karakteristiskt för byggmaterial-
transporter att leveransfordonet sällan
kan få eller ta returlast på materialets
slutliga destinationsplats, bygget. Sam-
lastning av byggmaterial från olika le-
verantörer till en byggplats är dess-

utom nu i det närmaste ogörligt att
ordna. Slutligen är byggplatserna ofta
spridda över stora områden, då grupp-
byggen ännu torde utgöra en mindre
del av byggnadsverksamheten. Sum-
man av detta blir att förutsättningar-
na för rationella byggmaterialtrans-
porter är tämligen små.

Belong och cement

I och med att våningshöjden i Sverige
standardiserats till27 och 28 dm samt
att en planmodut (3M) för horisontella
stommått antagits har förutsättningar-
na förbättrats väsentligt för industriell
tillverkning av bostäde¡ med storele-
ment av betong, Betongleveranserûa
för bostadsbyggen har hittills till stor
del bestått dels av i betongstationer
färdiggjord fabriksbetong för grund-
giutning (i mindre omfattning för
bjälklag och väggar), dels av stom-
kompletterande betongelement såsom
trappsteg, trapplopp, sopnedkast, bal-
konger samt element för rök- och ven-
tilationskanaler. Ett antal byggentre-
prenörer har visserligen använt sig av
stombyggnader av betongelement,
men utformningen och tillverkningen
har i dessa fall varit firmabunden.
Standarden gör det emellertid även
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Tabell 2. Betonglöretagens produk-
tìon 1953 och 1962

Produkt- 1953 1962
slag 1000t Vo 1000t Vo

Plattor....
Rör ......
Byggelement
Takpannor .

Block
övrigt ....

2,7 195 6,1

46,0 I 095 34,4
5,4 790 24,8
0,8 15 2,5

42,5 905 28,4
2,6 120 3,8

57
972
tt4
l7

897
54

Fig. l. Det hõgoulomotiserode löscemenlfqrlyget "Nordonvik" pú 2950 tdw vid lõscenenl¡ilon
p6 Hõndelõ utonför Norrkõping.

Tabell L Betonglöretagens storlek
1962

Den svenska betongvaruindustrin be-
stod 1962 av 817 fabriker, av vilka
418 hade färre än fem arbetare. Dessa
små företag svarade för ca L5 Vo av
betongvaruproduktionen och 12 Vo av
betongvaruindustrins cementförbruk-
ning, tabell 1 och 2. Produkterna be-
stod 1953-1962 eiligt den officiella
statistiken huvudsakligen av rör och
block. Produktgruppen betongele-
ment, som 1953 utgjorde 5 Vo av till-
verkningen, hade L962 ökat sin andel
till 25 Vo, vilket i kvantitet innebär
en ökning ftàn Il4 till 790 t. Produkt-
gruppen är därmed av samma storleks-
ordning som rö¡ och block.
Av betydelse för betongvaruiûdu-

strin är de relativt låga cementpriser-
na i mottagningshamnarna i Sverige.
De beror delvis på att en större del
av det i de svenska fabrikerna tillver-
kade cementet kan fraktas dit med
specialfartyg (Tekn. T. 1961 s. 385;
L962 s. 1025, tt28), fig. 1. Då distri-
butionen av löscement i Sverige (jfr
Tekn. T. 1963 s. 849) nått stor om-
fattning, Êig.2 (75 Eo t964), kan man
med fog anta, att lokaliseringen av
löscementsilorna (och de löscement-
tillve¡kande fabrikerna) också indike-
rar lägena för framtida betongindu-
strier, fig. 3. Genom en sådan förlägg-
ning kan transportkostnadsandelen för
det nödvändiga råmaterialet cement
hållas relativt låg.

Så ligger nu också i fle¡a fall de lätt-
betongfabriker, som använder cement,
i cementmottagningshamnar (Tekn. T.
1965 s. 1323). Fabtikernas "byggupp-
land" bestäms därvid genom de grän-
ser, som linjerna för lika transport-
kostnad från två närliggande fab¡iker

Summa 2111 100 3 180 100

utgör (minimitransportisocoster). .{
andra sidan är det också otvivelaktigt
riktigt, att för cementvaror, som en-

dast kräver en ringa insats av speciella
tillverkningsmaskiner eller oskolad ar-

betskraft, tillverkningen från trans-
portkostnadssynpunkt behålls inom de

naturliga avsättningsområden som bil-
das av en sammanhängande tätbe-
byggelse. En sådan tillverkning, t,ex. i
ett grustag, kan då hålla relativt låga
priser på produkterna. Transportkost-
nadsandelen för fö¡brukaren på orten
eller inom fabrikens byggnadsuppland

tig. 3, Lõscementonlôggningor fõr Cemenlqs
distribulion i Sverige¡ O fobrik och löscenenl-
onlöggning, O löscemenlonlôggnÍng.

Antal arbetare
per arbetsställe

Antal
fabriker

-45- l0
ll- 20
2l- 50
51-100

100-

418
228
102
52
11

6

Summa 817

ur transportsynvinkel troligt, att an-
talet elementbyggen med standardise-
rade, industritillverkade storelement
kan öka, då fo¡donen nu kan anpassas

till den gemensamma standarden.

Industrístruktur och produkter

Man måste börja med att inventera
cement- och betongindustrin, om man
i stort vill analysera t¡ansportkostna-
dens andel för cement och betong i
byggnaderna. På en sådan analys kan
också ett förslag utformas till en
strukturrationalisering, genom vilken
lägre produktpriser och transportkost-
nader kan bli ett resultat.

Fig.2. Andelen löscemenl ov de svensko lolol-
leveronserno 1915-19U.
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kan samtidigt hållas låg och sannolikt
lägre än om leveranserna skulle full-
göras från en långt bort liggande men

större fabrik. Givetvis spelar här ock-
så den i fabriken uppnådda kvaliteten
en roll.

Loslfordon

Av största betydelse för låga trans-
portkostnader är att en optimal stor-

lek och form på lasten får slå igenom

i hela transportkedjan. Då det gäller

att uppföra byggnaderna så rationellt
som möjligt synes det också nödvän-
digt att montörlagen är små och att
cle till sin hiälp får ändamålsenliga
hanteringsdon. Det betyder också att

utformningen av de fordon, som skall
föra byggmaterialet från fabrik eller
lager till bygget, blrr sådan att last-

ning och lossning underlättas, och att
den egna lastbärande förmågan lik-
som även de allmänna transportleder-
nas bärförrnåga utnyttjas på ett opti-
malt sätt. För en bedömning av ända-

målsenligheten i transportformen
krävs också att ett enhetligt redovis-

ningssystern för såväl den totala bygg-

transportkostnaden som fordonskost-

naden finns tillgängligt.
För cement, ballastmaterial, betong,

betongvaror och byggelement av be-

tong måste man närmast avgöra hur
den färdiga byggdelens pris på sin
plats i byggnaden skall bli lägst utan
avkall på en viss normkvalitet. En
rationell traDsportmetod måste vara
rationell i hela transportkedjan från
tillverkningsplatsen i industrin till
byggdelens inplacering i byggnaden.
Detta betyder att transportmetoden
måste vara genomtänkt, samordnad
och optimal för alla delar av kedjan.

Det som i princip begränsar lastens

storlek är dels hanteringsförmågan
'hos transporthjälpmedlen (maximalt
tillåten last hos kranar, hissar, bila¡
etc.), dels det tillgängliga transportut-
rymmet inom fabriker och på bygg-

nadsplatser. För de färdiga byggele-
menten (byggnadernas halvfabrikat)
är det också de allmänna transport-
ledernas begränsningar geûom lastpro-
filer, normalsektioner för fritt rum,
tillåtna fordonsbelastningar ("axel-
tryck"), broars bärförmåga och for-
donslängder som är avgörande för
vilken transportmetod som skall väl-
jas. Samtliga dessa gränser kan också

ses som riskbegränsande faktorer för
transporten.
I den mån byggnadsmaterialet leve-

reras i bulk eller i samlingslast (pall-

last, knippe, paket etc.) behöver i
princip inga särskilda transportsvårig-
heter uppstå utöver de begränsningar
som framtvingas av föreskrifterna
om största axellast/boggilast för for-
don på väg och största tillåtna last i
krankrok (eller motsvarande) samt de

givna fria rummen. För stora bYgg-

element, storelement, är det å andra

sidan rymdbegränsningarna som spe-

lar den största rollen.
Bedömningen av vad som i fordons-

sammanhang är rationell byggtrans-
port blir således intrikat och omöjlig
att genornföra objektivt, så länge inte
någon standardmetod för redovisning

av transportkostnadsandelen finns till-
gänglig. Ett förslag är att transport-
kostnaden vid bostadsbyggnader skul-
le uttryckas per m' lägenhetsyta. För
elementbyggen, konventionella sten-

och trähusbyggen etc. skulle det då bli
möjligt att konstruera kurvor, som

sammanbinder orter med samma

transportkostnaden per m" lägenhets-
yta. Dessa isocoster skulle kunna ge

en uppfattning om vilken hustyp som

från transportkostnadssynpunkt läm-
par sig bäst för en viss ort, och således

också vilken som indikerar de mest

rationella byggtransporterna. De stän-

diga förändringarna i byggmaterial-
priser och byggämnesindustrins struk-
tur måste emellertid kontinuerligt föl-
jas upp, om man omedelba¡t då ett
byggprojekt initieras skall kunna ange
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den mest rationella transportmetoden.
Då det otillfredsställande forsknings-

läget för byggandets transporter i Sve-
rige gör det omöjligt att nu använda
en sådan bedömningsmetod, måste
man i varje särskilt fall nöja sig med
grövre bedömningar av vad som är
rationellt. Som grund observeras där-
vid den för transportverksamhet gäl-
lande allmänna lagen, att kostnaden
minskar per lastenhet ju större sam-
lad last som kan framgå i samma
transport. Förhållandet kan illustreras
t.ex. av transporten av det samlade
materialet till ett trähus på en lastbil
med släpvagn Clekn. T. 1965 s. 1331),
eller av ett av Scania-Vabis givet
exempel på betydelsen av ökad last-
storlek vid biltransport av grus, fig. 4.

F ordons- och rumsdimensioner

Då ett fle¡tal faktorer talar för att det
är ¡ationellt att transportera stora
byggelement i stället för att låta de
olika byggmaterialen vart och ett för
sig köras till bygget, blir de tidigare
nämnda dimensionsbegränsningarna
avgörande för allt fler transportfall.
En viktig dimension är därvid den
största tillåtna fordonsb¡edden elle¡
den största tillåtna lastbredden.
Enligt gällande vägtrafikföreskrifter

i Sverige är största tillåtna fordons-
b¡edd 2,50 m. Bredare fordon eller
bredare laster kan tillåtas efter särskilt
tillstånd från trafiknämnd, länsstyrelse
eller motsva¡ande. Det är emelle¡tid
huvudsakligen u¡ trafiksäkerhetssyn-
punkt otillfredsställande med alla slags
dispenser från de gällande, allmänna
trafikförordningarna. Av denna anled-
ning bör ett på väg transporterat kolli
nu ej överskrida transportb¡edden 25
dm. (Av samma anledning bör for-
donslängderna på allmänna vägar hål-
las nere, då långa fordonssläp på sma-
la vägar san¡olikt ökar trafikriskerna
väsentligt.)
Transportbredden 25 dm, som är ett

synnerligen aktuellt mått i de flesta
transportsammanhang, är accepterat
som maximal fordonsbredd i många
länder och senast 1965 antaget som
standard av den europeiska transpo¡t-
ministerkonfe¡ensen. Vissa stater i
USA tillåter dock 26 dm fordons-
bredd, vilket gör att transportbehålla-
re ("containers") möjligen i framtiden
kan tänkas få bredden 26 dm.,En 1965
antagen internationell standa¡d (Tekn.

50

Tabell 3. SI:s transporter av byggnadsmateríal och närbesläktade varor 1963-
1965 (SI :s egen vagnslastgodstrafík)

Godsslag Godsmängd (t) per månad och medeltransportlängd (km)
196J 1964 1965januari juti januari juli januari juli

Jord, lera, grus, sand I 97Oz
km 273

Murkalk t 25 350
km 156

Cement t 39 698
km 274

Rundvirke, stolpar t 14045
km 266

Sågade trävaror .. t 45437
km 315

Varor av betong . . t 21 690
km 375

Tegelochtegelvaror t 7 959
km 575

övriga lervaror ... t 2157
km 577

Glas- och glasvaror t 8 516
km 440

Smide, järn och stål t 135262
km 387

Plåt och bleckvaror,
fackverk ........ t 16732

km 386
Allt vagnslastgods
på SI

T. 1965 s. 1182) anger dock behållar-
bredden 8 f.ot'(24,40 dm vilket nu är
standard i USA). Då detta mått dock
tyvärr ej samordnats vare sig med for-
donsbreddsstandarden eller med de
standa¡diserade lastpallsdimensioner-
na kan man förutse att en samordnad

7 9tl l0 966
272 216

13 519 24749
116 151

41 Jgl 64156
266 252

2997 t6 107
401 270

41077 623't7
218 251

14934 26676
409 430

6701 9082
669 581

1 096 2537
531 542

8822 9769
429 419

78215 148 541
400 430

9401 16427
459 422 426

tt 587 670 I 153 350 I 758 964 I 119 262 I 607 933 I 157 952
km 292 273 279 276 nB 283

8277 8 905 tl 076
185 245 209

12013 21 360 t5 522
175 165 186

40954 57 854 32385
272 241 305

4446 7888 1483
321 296 282

44723 49 493 38 686
2t2 285 222

13718 26267 11 904
420 410 431

6 4t7 7 ttz 4 576
673 629 593
861 1737 905
495 561 581

tt 349 12596 tt 52t
473 4t7 407

73267 135822 63 582
305 375 418

11 075 15413 10 965
392436

och större fordonsbredd så småning-
om kommer att arbeta sig fram.

Steget blir då inte långt till den i Sve-
rige nyligen som våningshöjd antagna
standarden 27 ellet 28 dm. Skulle en
största lastbredd av 27 dm kunna till-
låtas generellt, betyder det att storele-
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Fig, ó. Fõngelse í Köln med I 100 celler i storelemenl ov betong.

ment för byggen med våningshöjden
27 dm relativt lätt kunde tas på lastbil
och utan inskränkningar av breddbe-
stämmelser transporteras på allmän
väg. Här finns onekligen plats för ett
internationellt samgående mellan
bygg- och transportintressenter med
tanke på rationaliseringar och sänkta
kostnader inte bara i Sverige. Bredd-
måttet 27 dm förefaller vara relativt
ändamålsenligt, dels med tanke på
3M-mått även för höjdsystemet (då

t.ex. väggelement transporteras liggan-
de), dels med tanke på tum-fot-syste-
met, där det nominella måttet 27 dm
inte utan alltför stor ansträngning tor-
de kunna samordnas med 9 fo| (27,45
dm). Alternativt skulle våningshöjden
ändras till 26 eller 25 dm, vilket före-
faller mindre lägligt och knappast var-
ken nationellt eller internationellt ac-
ceptabelt.
En stor del byggnadsmaterial (i vissa

fall merparten) transporteras såväl i
Sverige som i utlandet med järnväg,
tabell 3. Även här finns skiljaktighe-
tet i normalsektionernas fria rums-
bredd mellan olika länder och järn-
vägsförvaltningar, men generellt _eäl-
le¡ fö¡ normal spårvidd i Sverige 33
dm bredd på 38G-760 mm höjd ovan
¡älsens överkant, fig. 5. Någon för-
ändring i detta breddmått kan knap-
past förutses i Sverige under överskåd-
lig tid, även om av olika skäl järnvä-

gar med större spårvidd och fri bredd
diskuteras eller byggs utomlands. De
svenska järnvägsgodsvagnarnas stan-

dardbredd är samtidigt 28 dm.
Då ett storelements dimensioner i

höjd och bredd, såsom förstås av de

relaterade förhållandena, kan fixeras
av transportmedlens gränsvärden,
återstår emellertid ett ställningstagan-
de i fråga om längddimensionen. Ett
byggelements längd är emellertid ofta
beroende av dess bärande funktion i
byggnaden. Spännbetongbalkar på
upp till 30 m längd kan förekomma
som vägtransportgods. De tillåtna for-
donslängderna bestäms emellertid på
vägarna också av lokala föreskrifter
och tillåtna brobelastningar. De svens-

ka bestämmelserna framtvingar där-
vid, om de skulle följas strikt, otymp-
liga fordonståg. I fråga om storele-
ment för bostadsbyggnader ger dock
knappast rumslängden något trans-
portproblem då normala fordon an-
vänds och då längddimensionen ej be-

höver bli breddmått under transpor-
ten.
Byggelement på upp till 300 t vikt

har transporterats på månghjuliga
landsvägs- och järnvägsvagnar med
låg fart och under speciella försiktig-
hetsåtgärder. Sådana transporter mås-
te emellertid bli undantagsfall för
kraftstationsbyggen o.d. För normal,
kontinuerlig bostadsproduktion måste

dock elementvikten begränsas till be'
tydligt lägre värden, vilka i många

fall fixeras av hanteringsutrustningens
egenskaper och husmontörernas för-
trogenhet med skötseln av utrustning-
en.
För mycket långa byggelement, bal-

kar, pålar o.d., kan vägfordonet bestå

av en dragbil och en släpvagn förenad
med bilen genom den långa lasten.
Ett sådant fordon får emellertid trans-
porthastigheten begränsad till 20

km/h i Sverige. För bostadsrum fö¡e-
faller således till slut en från trans-
portsynpunkt ändamålsenlig längdse-

rie kunna ligga i intervallet 2,4-6þ
m med steg påL 3 X 3M (9 dm).

Honteiingsmeloder

Byggmaterialen, i sina av ålder före-
kommande storlekar och vikter avpas-

sas ofta i kvantiteter med tanke På
hantering i mansbördor (säckar på 50

kg etc.) och bereder därigenom inga

oöverstigliga hanteringssvårigheter vid
hantverksmässigt bygge av bostäder.

Det är egentligen nutidens krav På
mycket korta bYggtider sofn fram-
tvingat mekaniserade hanteringsmeto-

der. Genom att lyft- och transportma-
skinerna får överta det tunga hante-

ringsarbetet sparas med säkerhet män-

niskoliv till nytta för produktionen.
En optimal avvägning av investe-

ringsinsatserna för byggmekanisering-
en relativt de färdiga byggnadernas
totalkostnader är svår att företa i av-

saknad av tillförlitliga undersökning-
ar, där rationaliseringar i alla led av

transportkedjan fått inverka på den

slutliga byggnadskostnaden. Lika litet
som man i dag bygger industribyggna-
der helt hantverksmässigt, lika verk-
lighetsfrämmande är det emellertid
att skaffa en byggkran för kanske

240 00O kr. för att lyfta en enstaka

6 t sommarstuga med byggnadsvärdet
10 000 kr. pä plats från bil, även om
monteringstiden därigenom skulle bli
kortare än t h.
Mekaniseringsgraden måste med

andra ord anpassas till byggobjektets

värde, så att transportkostnaden blir
så 1åg som möjligt relativt material-
och byggarbetskostnader. Generellt
ger allt större byggelement möjlighet
till allt lägre mängd manuellt trans-
portarbete, mellanlagring och tidspill'
samtidigt som fordran på mekanise'
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ringsgraden på byggplatsen ökar. Det
är därför inte sagt att transportkost-
nadsandelen skall underskrida den
sammanlagda material- och byggar-
betskostnaden. Då byggarbetet kan sä-
gas vara huvudsakligen ett transport-
arbete, bör minimum sökas på den
sammanlagda transport- och byggar-
betskostnaden satt i relation till ma-
terialkostnaden för typhus byggda
konventionellt av sten, alternativt av
trä, samt elementhus.
De fördelar storelement erbjuder för

eliminering av transport- och byggar-
bete kan utúyttjas endast för bygg-
objekt av visst minimiomfång med
hänsyn till kapitalinvesteringen i er-
forderliga hanteringsmaskine¡. Här
spelar också formen för byggnadsad-
minist¡ation en roll liksom graden av
vertikal strukturanpassning i trans-
portkedjan från råmaterial till färdigt
hus. För rationell transport och han-
tering spelar också standardiseriogen
av storelementtyperna till ett fåtal
samt standardiseringen av transport-
metoderna till så få som möjligt en
stor roll. In absurdum innebär detta
att en elementtyp och en transport-
och hanteringsmetod skulle ge det
mest rationella byggsystemet och där-
med den lägsta produktionskostnaden.
Under 1965 har Skånska Cementgju-

teriet börjat realisera några system
som väl ansluter sig till denna tanke-
gång. Det är dels "Corpus-celler" för
ett fängelse i Köln, fig. 6, och ett po-
lishus i Norrköping, fig. 7, dels ock-
så studentbostäder i Lund, fig. 8, vilka
byggs som "fyrklöverhus", fig. 9, med
våtdelar enligt det tidigare utarbetade
"hjärta"-systemet.
De stigande markvärdena i städernas

och tätorternas centrum tvingar upp
byggnaderna i höjden. Detta medför
bl.a. krav på att lyft- och hanterings-
utrustningen vid t.ex. ett höghusbygge
(fr Tekn. T. 1961 s. 915) väl skall
motsvara byggnadsformens anspråk.
Vid små- eller låghusbyggen är kra-
ven på den mekaniserade hanterings-
utrustningen mer måttliga, och man
kan i sådana fall genomföra ¡ationella
materialtransporter med enkla medel
och utan att dyra byggnadskranar eller
hissar blir nödvändiga. Skall storele-
ment användas krävs emellertid kra-
nar, elementvända¡e e.d. på byggnads-
platsen (Tekn. T. 1965 s. 928). För
samhällsplaneraren gäller det därför
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Fig. 10. Med honleringsulruslningor võlfõrsedd byggplols (Skqrne Syslem) med långÌ drivet elementbyggerì,

att avgöra, hur stor andelen småhus
skall vara och hur de skall placeras
för att lägsta totala transport- och
byggkostnad skall uppnås. Centrum-
bebyggelse med höghus torde allt
framgent fordras ur markvärdes- och
trafikcentralitetssynvinkel. Inget torde
emellertid hindra att bebyggelsen i
Sverige så småningom får en större
andel småhus, då de allmänna kom-
munikationerna förbättras.
För hanteringen av höghusens bygg-

element kommer allt framgent hissar
och tornsvängkranar av nu konventio-
nella typer, men för större laster och
ökad hastighet, att fordras, fig. 10.

Det är nämligen helt osannolikt att
monteringsfärdiga höghus skall kunna
lyftas på sin plats från fordon och
fab¡ik (även om sådana tekniska möj-
ligheter redan realiserats för höghus-
stora raketer i US,A), liksom det ock-
så är osannolikt att kranhelikoptrar,
kabelkranar e.d. skall kunna överta
hanteringsuppgiften annat än i spe-
cialfall. En standardisering av hante-
ringsdonens lyftförmåga för en högsta
vikt på storelementen kräver emeller-
tid för såväl hissar som svängkranar,
att hanteringsmetoden på bygget är
noga geoomtänkt, såväl för viktbe-
gränsningarna inom en byggkrans be-
strykningsområde som för begräns-
ningarna av transportutrymmen vid
både kran och hiss. .itven mekanise-
rade byggmetoder av "lift-slab"-typ
(Tekn. T. 1962 s.94O), fig.11, krä-
ver extra lyfthjälp för kompletterings-
arbeten.

Somverkon extern-i nfern
tro nsport

Storelement för småhus- och låghus-
byggen bör kunna transporteras ratio-
nellt i en samordnad transportkedja

från fabrik till bygge. Transportsyste-
met bör omfatta lyftdonen på tillverk-
ningsplatsen, transportmedlen för den
externa transporten till bygget samt
hanteringsdonen på byggnadsplatsen.
I valet av externa transporthjälpmedel
torde kranhelikoptrar, fartyg och prå-
mar knnna elimineras utom i extrema
byggplatsfall. Helikoptertransport är i
dag alltför kostsam, även om exempel
finns på helikopterns användning för
diverse byggändamål (t.o.m. betong-
gjutning för stolpfundament i USA).
För lätta byggnader, sommarstugor
och småhus vore möjligen helikopter-
transport ett realistiskt alternativ för
byggplatser med många lika lätta hus,
fig. 12. Aluminium och plast som
accepteras för husvagnar o.d. belastas

dock av ett visst inneboende köpmot-
stånd gentemot byggnader av mer
rustikt material, om inte väsentliga

prisfördelar kan nås för lätthus av

dessa material.
Storelement av betong eller av annat

jord- och stenmaterial framställs på

fasta arbetsplatser i en fabrikslokal.
Redan vid konstruktionen bör då till-
ses att elementen blir lämpade för
hantering genom lyftning och bax-
ning. Storelementen måste också kun-
na lagras under viss tid i en material-
gård. Då interna transporter med
hjälp av spårbundna kranar och vag-
nar ofta är mindre tillfredsställande
för produkter, vilkas form kan förut-
ses bli ändrad under hanteringsdonens
livstid, är transportdon med luftgum-
mihjul lämpligare. ll.ven andra skäl ta-
lar för luftgummihjulburna transport-
hjälpmedel på byggämnesfabriker och
byggnadsplatser. Ett sådant transport-
hjälpmedel är grensletrucken, vilken
hittills i Sverige kommit till använd-

Fig, ll. Lyftning ov biölklog med speciello lyftore pô pelortopporno enligt "lifl-slob"-metoden
(Solno Cenlrum),
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lyfta laster på upp till 15 t, tabell 4.

Den har dieselmotordrift och full fri-
het i åkrörelserna genom de styrbara
hjulen, fig. 14. Den tillåtna marklut-
ningen för åkning med egen motor
uppges till 5-8 7o . För byggplats-

Fig. 13. Bockkron med slyrboro luftgummihiul'

användning i kuperad terräng torde
därför viss åkhjälp behövas. Kranty-
pen kan utan tvivel bli ett mekanise-
ringsalternativ för gruppbyggen med
storelement.

Grensletruckar med lastsektioner på

27-33 dm bredd och 27 dm höjd
finns i Sverige. Då de är konstruera-
de för laster upp till 30 t blir anskaff-
ningskostnaden relativt hög. Approxi-
rnativt kan anskaffningskostnaden an-

ges till 10 000 kr. per ton lastförmåga
med ett lâgsta pris på 100 000 kr. för
10 t last. Då driftkostnaden torde lig-
ga i intervallet 40-50 kr,/h lämpar
sig grensletrucken ej för långväga

transporter på landsväg. De nämnda
kostnadsuppgifterna torde vara mini-
mivärden för de luftgummihjulburna
bockkranarna. Det betyder att sådana

transportdon endast kan användas vid
fabriks- och byggnadsproduktion i
stor omfattning.
För lastning på järnväg och bil av

storelement med grensletruckar eller
bockkranar gäller, att dessa hante-

ringsdon är väl användbara, men att
interferenser uppstår vid elektrifiera-
de järnvägsspår med luftledning.
Byggelementfabriker bör av detta skäl

ha tillgång till ett ej elektrifierat spår.

De lastade vagnarna dras därför bäst

med diesel- eller ackumulato¡lok till
rnottagningsstationen. För omlastning
från järnväg till bil på godtycklig
normalspårsstation i Sverige bör man

ning huvudsakligen inom järnbruk
och verkstadsindustri samt för hante-
ring av trävaror och massa. Från USA
är det känt att grensletruckar också
använts för spårbyggnadsarbeten.
Ett intressant hanteringsdon, som

förefaller kunna bli användbart både
på byggämnesfabriker, materialgårdar
och byggnadsplatser för småhus och
låghus, ä¡ den luftgummihjulburna
bockkranen med styrbara hjul, fig. 13.

Kranen, som nyligen har introducerats
i Sverige, kan i sin befintliga form

Tabell 4. Huvuddata lör bockkran
nted styrbara luf t gutnmihjul

Stör'stalast ....... t
Spårvidd ... m
Höjd till unde¡kant bär-
balk .. . .. . .... . m

Höjd till underkant tvär-
balk.. ......... m

Hjulbas ..... ... m
Största höjd till k¡ok .... m
Egenvikt ......... t
Största hjullast . . .. ... t
Dieselmotoreffekt hk-r/min
Körhastighet ....... m/min
Lyfthastighet .... m/min
Trallåkhastighet m/min
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85-1200
0-120
0-16,5
0-34,5

Fig, 12. Helikoplerlronsporl ov hel byggnod som slorelemenl i Norge.



undersöka om icke-elektrifie¡at last-
spår finns tillgängligt, innan åtgärder
vidtas för insättning av grensletruck
eller bockkran vid större gruppbyg-
gen.

Gaffeltruckar för byggelementhante-
ring torde vara relativt vanliga i bygg-
ämnesindust¡in. För storelement ford-
ras emellertid specialtyper, som torde
bli lika dyra i anskaffning som grens-
letruckar eller bockkranar men ändå
inte uppnå samma grad av driftsäker-
het från arbetarskyddssynpunkt. På
byggplatser torde gaffeltruckar knap-
past förekomma i Sverige, då de an-
vända typerna ej är lämpade för ter-
rängkörning, men t.ex. i Frankrike har
speciella byggtruckar använts för både
sten- och betongtransporter vid byg-
gen av flervåningshus.
Husbyggen med bockk¡an prövades

i Sverige pä 1940- och 1950-talen av
Ernst Sundh m.fl. (Tekn. T. 1953 s.

521). Då systemet inte längre tilläm-
pas får man anta att metoden över-
givits som oekonomisk i sin dåvaran-
de utformning och med den då ak-
tuella, relativt stora andelen plats-
bundna och hantverksbetonade arbe-
ten. Med fabrikstillverkade storele-
ment som grund för samrationalise-
ringen av bygg- och transportarbetena
torde bockkranmetoden, genom den
moderniserade krantypen, nu vara
mogen för en renässans.

Tegel

Man kan från transportrationalise-
ringssynpunkt för tegel möjligen förut-
se en strukturanpassning av bruken
till större tillverkningsenheter och en
större mängd produkter i form av te-

gelbyggelement. Teglets och betongens
tekniska och arkirektoniska byggnads-
värden talar för en utveckling med
ökad användning av tegel som fasad-
material, men med betong eller lätt-
betong som stommaterial. Storele-
ment, volymelement, utförda som ar-
merade tegelkonstruktioner, förefaller
inte lyckade ur hanteringssynvinkel,
då de måste bli svåra att hålla sam-
man utaû skador och även tunga.
Monteringsfärdiga skorstenselement
och andra delar med måttliga dimen-
sioner är mer tilltalande (Tekn. T.
1963 s. 1059). Erfarenheterna från de
1963 byggda tegelelementhusen utan-
för Stockholm anges vara positiva. En
annan enhetslastväg visar pallastat te-
gel fixerat till pallen med band eller
specialstöd.

I princip gäller för tegelelement-
transporter vad som tidigare fram-
förts för betongelementtransporter.
Man bör emellertid noga observera
de möjligheter som kan finnas till
samrationalisering av transpotterna av
de olika byggmaterialsslagen. Ett stor-
element av betong med 4-5 t vikt
ger inte fullt lass åt en större lastbil,
och flera sådana element ger iote full
användning av en järnvägsvagns bär-
förmåga. Samlastning av betongele-
ment med tegel- eller trävaror är där-
för en transportmetod som måste
övervägas, om man önskar nå full ef-
fektivitet i transport- och byggarbets-
kedjan. Full effektivitet i fabrikations-
ledet ford¡ar en lokal samordning av
producenternas resurser. Detta talar
för en lokalisering av byggämnesfabri-
kanterna till ett mindre antal orter
eller deras närhetsområden. Storele-
mentfab¡ikerna på dessa orter skulle

då relativt lätt kunna samordna ma-
terialleveranserna och utforma stor-
elementen på det sätt som bäst svarar
mot materialegenskaperna och avnä-
marnas önskemåI.
En intressant utveckling på tegelom-

rådet visar spiktegel (Tekn. T. 1965
s. 773). Sådana 25 mm tjocka tegel-
plattor spikade på en regelstomme
med värrneisolering ger 1,6 dm tjocka
väggelement med vikten 65 kg/m'.
Leveranser av husblock färdigklädda
med spiktegel har utförts hösten 1965
mellan Uppsala och Södertälje, fig.
15, enligt uppgift utan några defekter
på stomme eller beklädnad.

Trcivqror

I princip gäller för virke förhållanden
på transportområdet liknande dem
som har relaterats för andra material.
Enhetslaster av virke med standard-
längder kan otvivelaktigt minska han-
teringsarbetet. Träbyggelement i form
av t.ex. väggelement med modulbred-
der och standardvåningshöjd är också
ett gott underlag för transportrationa-
liseringen. För brädvirke o.d. i fal-
lande längder önskar man minsta
möjliga spill i användningen. Längd-
standardisering i 3M-multiplar i inter-
vallet 2,7-6,0 m kan också ge ratio-
naliseringsbidrag. Mot virke paketerat
genom järnband har anmärkts, att pa-
keten faller sönder då banden öpp-
nas, och lagerordning och sortering
kan därigenom gå förlorad (Tekn. T.
1964 s. 50). Ett förslag är att paketen
i ena eller båda ändarna förses med
limmat papper som sammanhållande
element. Svensk eller finsk standard
på paketdimensionerna är en öppen
fråga liksom en övergång till den di-
mensionspraxis som tillämpas i USA
och Canada.
Storelement av huvudsakligen träva-

Fig, 15. Tronsporl ov ¡kolhus í volymselemenl
med fosod ov spiklegel,

f

Fig. 11. Byggbockkron med dieselhydrouldrift.
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ror kan utgöras av hela eller halva
byggnader eventuellt med fdrdig in-
redning. Sådana volymselement kan
ge besvärliga transporter, och om de

tillverkas i det närmaste styckevis kan
mêtoden knappast vara produktions-
tekniskt lönsam. Begränsas volymsele-
menten av fordonsdimensionerna kan
den tillåtna bärförmågan inte säkert
utnyttjas, och möjligheterna till sam-
lastning elimineras om bostadsinred-
ning o.d. redan är pä plats. En lös-
ning på samlastningsproblemet kan
vara en samlokalisering av byggäm-
nesfabrikerna, till vilka man får räk-
na byggsnickeri- och trähusfabri-
ker.

Övrigo byggmoleriol

För bostadshus kan stål förekomma
som stomme och metaller som fasad-
material. Stål i stommen för småhus
kan anges som ovanligt i Sverige, me-
dan metall som fasadmaterial synes
vinna ökad användning. Tänkbart vo-
re väl att uppföra bostadshus med
stålstomme och våningssto¡a element
i huvudsak av metall och glas. Ett så-

dant byggnadssätt kan emellertid bli
olönsamt både ur anläggnings- och
driftkostnadssynvinkel. En ökad an-
vändning av plast i väggar och instal-
lationer kan spåras. Ett blandbygge
av ståI, plast och metall förefaller lig-
ga inom de ekonomiska möjligheter-
nas ram. Några speciella fördelar från
transportsynpunkt torde väl dock
knappast nås om man undantar dessa

materials egenskaper att vara föga
smutsande. Ett annat transportförsörj-
ningsläge kan initiera en övergång till
mer, eller enba¡t lätta material, men
då det gäller bostadshus torde genera-

Sågade trävaror ......
Grus, lera, kalk ......
Cement och cement-
varor .

Järn och ståI, skrot . . . .

Verktyg, manufaktur . .

Mejeriprodukter ......
Malt- och läskedrycker
Bensin, oljor
Rundvirke

tioners nedärvda föreställningar om
byggmaterialens egenskaper inte så

lätt kunna påverkas.

Slutord

I en undersökning av lastbilstranspor-
terna under en vecka i november 1960
kunde det konstateras, att av hela
transportomfånget för lastbilarna
byggmaterial utgjorde 5I Vo av gods-

mängden i ton och 3L Vo av transport-
arbetet i ton-km. Medeltransportläng-
den för byggmaterialen (cement, ce-

mentvaror, tegel, grus, sten och kalk)
låg för samtliga lastbilar pä ca 23 km,
tabell 5, och visar sig därmed vara
omkring tiofaldigt mindre än motsva-
rande på järnväg. Dessa värden visar
den väsentliga skillnaden i de två
transportslagens struktur. Pris- och
omlastningsförhållandena spelar en

väsentlig roll i påverkan av medel-
transportlängden, men hur transport-
kostnadsläget skall kunna optimeras
för bostadskonsumenterDa kan emel-
lertid inte klargöras utan en mer in-

1 500 35,0 4r,l
1984 ll,l 48,2

3 288 24,5 45,1
886 30,4 37,6
128 14,9 42,5
994 33,3 16,9
165 45,1 9,0

2845 30,0 45,2
3 560 42,8 49,1

Tabelt 5. Genomsnìttsprestatíoner per vecka Íör lastbíIstransporter (november
t960)

Varuslag Medel- Kör- Gods-
last sträcka mängd

Trans- Medel- Torn-
port- trans- körning
arbete port-

längd
t-km km %km

6,9 508
6,3 626

8,7 768
4,3 431
1,4 344
4,7 42',1

4,0 266
7,4 859
9,3 196

4?-g
L79,5

134,3
29,1

8,6
29,9
17,0
94,7
83,2

gående analys, för vilkeo forsknings-
apparaten tlvärr i dag saknas i Sve-

rige.
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