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Frdn ravara till byggnad

Av den svenska bruttonationalproduk-
ten 1964, 97 100 Mkr., anvindes
23 000 MKkr. eller 24 % till nyinveste-
ringar. Dirav dtgick 14 400 Mkr. eller
15 % till husbyggnader och anligg-
ningar och resten till maskiner och
apparater. Hur investeringarna i bygg-
nader och anlidggningar fordelar sig
pa olika forddlingsled — fran rivara
till byggnad — saknar man uppgifter
om. Men en studie utférd inom
OEEC for ett antal visteuropeiska
ldnder anger andelen fran slutledet —
byggindustrin — till i genomsnitt 46
% 1953 (Tekn. T. 1964 s. 893—898).
Det produktiva vidrde som denna in-
dustri adderade till inkSpsvérdet fran
andra jndustrier beddmdes séalunda
for ca tio 4r sedan uppgi till mind-
re #n hilften av den totala investe-
ringen. Under denna tioarsperiod har
emellertid utvecklingen gatt mot en
okad anvindning av fran fabrik mer
fortillverkade komponenter. Det ar
darfoér sannolikt att tillskottsvdrdet
fran byggindustrin i dag ir lagre. Vid
CIB-kongressen i Ko&penhamn 1965
angav Gunnar Myrdal virden pi ned-
at 30 % {Tekn. T. 1965 s. 1297).
Man maste bedoma ldmpliga ratio-
naliseringsatgérder inom byggbran-
schen mot bakgrunden av den totala
produktionsapparatens struktur, fig. 1.
Det ir otillréckligt att behandla enbart
byggindustrins problem. Alla forid-
lingsled fran ravara till byggnad méste
komma in i denna bild. Detta synsitt
har ocksa tillimpats av den statliga
bostadsbyggnadsutredningen. I sitt hu-
vudbetinkande “HOjd bostadsstan-
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Av bruttonationalprodukten 1964 berdknas omkring en sjundedel omfatta nyinvesteringar

i hus och anldggningar. Hur stor del av nybyggena som bestér av fortillverkade delar

@r ytterligt varierande; i en subjektiv uppskaitning har forillverkningsgraden for olika

bostadshus gett vérden mellan 19 och 57 %. Strukturrationalisering, standardisering,

transportmekanisering dr viktiga steg pd ravarans vag fill byggnaden liksom samhdllets

och byggherrens inflytande pa byggprocessen.

dard” refererar den en ’input-out-
put”-analys fran 1957, som ger en
allm#n bild av den totala produktions-
apparaten. Byggindustrin “visar sig

Fig. 1. Byggindustrins roll i den totala sam-
héllsekonomin (exempel fran eft vasteuro-
peiskt land$); 1 bruttonationalprodukien (=
= 1000), 2 total investeringsvolym, 3 investe-
ring i transportanordningar, maskiner och an-
nan utrusining, 4 investering i byggnader och
anléggningar, 5 underhdll av byggnader och
anléggningar, 6 invesiering i anldggningar, 7
investering i husbyggnader vtom bostdder, 8
investering i bostader, 9 total '‘output' i
byagnader och anlaggningar, 10 byggindu-
strins andel i den totala ''oulputen’ i byggna-
der, 11 byggamnesindustrins m.fl. andel i den
totala ''outputen' i byggnader och anldgg-
ningar.
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starkt beroende av materialfdrsorj-
ningen, och denna materialfdrsdrjning
bestar till stdrre delen av inhemskt
foradlade produkter. Detta innebdr att
arbetskraften inom byggnadssektorer-
na sysselsitter en arbetskraft i tidigare
foridlingsled som &r ca 3/4 av slut-
ledets. Produktivitetshdjningen i bygg-
nadssektorerna kommer sannolikt att
delvis tas ut i form av omflyttning av
forddlingsarbetet till de levererande
sektorerna. S& har formodligen redan
delvis skett — studien bygger ju pd
itta Ar gammalt material. Aven i des-
sa levererande sektorer #r arbets-
kraftsbehovet stort, dock ligre per ge-
nomflytande producerad enhet #n i
slutsteget i de egentliga byggnadssek-
torerna.”

Utveckling
inom byggdmnesindustrin

Produktutveckling

Forhallandet mellan de tva sista for-
ddlingsleden — byggdelsfabriken och
byggplatsen — kommer uppenbarli-
gen att #ndras. Leveranserna fran
byggimnesfabrikerna kommer i fram-
tiden att vara mer forddlade, mer
fortillverkade #n tidigare och bygg-
platsarbetet kommer att Svergd frén
en blandning av tillverkning, hant-
verksmissig tillpassning och monte-
ring till en ren montering av element.
NAgon invandningsfri metod att mita
fortillverkningsgraden frén fabrik for
hela byggnader torde icke finnas.

Ett forsok att i grova drag uppskatta
denna har emellertid gjorts av den



Tabell 1. Uppskattning av graden av fértillverkning i platsfabriker och olika slags stationira fabriker (tabellen hiimtad

ur Byggforskningens rapport 87); subjektiv bedomning med utgangspunkt fran en “'normal” kostnadsférdelning;

traditionella byggen, M monteringsbyggen

T anger

Byggnads-  ”Normal” Grad av fabrikstillverkning i %
del kostnads- Byggobjekt
foérdel- T T T T T T T T T M M MM MM MM M
ning 4 5 6 15 16 18 23 32 33 51 4 5 6 15 16 17 18 23 41 51
Grund ey 5 0 o 0 0 o 0 O O O O o O o0 O 1 0 0 1 0 0
Kallare ......... 9 0 6 o o o o o O O O O O O O O O 4 o0 0 0
Tak och vind ... S 6o o o o o O O O O O O O O O o0 2 o0 2 0 0
Ytterviggar ..... 8 2 2 1 2 2 2 2 2 3 2 7 6 3 8 3 8 5 6 6 5
Innerviaggar ..... 10 1 2 4 2 2 3 2 4 1 4 9 7 1 1 9 9 9 8 | 9
Bjilklag ........ 9 0o 0 o O O o O o O o0 O 5 0 0 8 8 8 9 0 0
Trappor ........ 3 0 3 0 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2
Golvbeklddnad .. 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Fonster ........ S 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 5 3 5§ 3 5 4 5 4 3
Dorrar ......... 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Inredning ....... 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 8 8 9 8 9 9 8 8
Malning, tapetse-
ring ........... 9 0 0 0 1 1 0 0 o0 2 1 3 4 3 3 3 4 3 4 2 2
Virme ......... 7 0 o 0 0 O O o O o0 o0 O 2 0 0 0 o0 2 0 0
Sanitir installa-
tion ........... 9 6 o o o0 o o 0 O O O O 6 0O O 0 3 0 2 0 0
Elektrisk installa-
tion ........... 5 O o o o O o o0 O o0 o0 2 2 0 0 2 2 0 0 0 2
100 19 23 21 24 24 24 23 24 26 26 40 S4 26 32 SO 57T 51 56 29 36

svenska byggforskningen i en utred-
ning om arbetskraftitging vid tradi-
tionellt uppférda bostadshus och
monteringsbyggda, tabell 1. Dirvid
har en normal byggnads kostnader
fordelats procentuellt pa dess olika de-
lar sisom grund, kiillare, ytterviggar,
bjilklag och malning. Med denna
kostnadsférdelning som utgingspunkt
har direfter en subjektiv uppskatt-
ning gjorts for varje byggnadsdel av
graden av tillverkning i olika fabri-
ker. Vid uppskattningen har kost-
nadsf6rdelningens virden anvints
som vikter. Virdena varierar mellan
19 och 57. Virdet 19 giller ett bygge
dér ytter- och ligenhetsskiljande vig-
gar 4r birande och av tegel, bjilkla-
get av platsgjuten betong och dir vig-
garna &r putsade ut- och inviindigt,
och viirdet 57 ett bygge dir bjilklag
och birande mellanviggar #r av fa-
brikstillverkade betongelement och yt-
terviggarna av  fackverkselement.
Inga ytor dr putsade. Skillnaden mel-
lan dessa byggen kan tdnkas illustre-
ra en utvecklingstrend.

En tendens mot mer fdrtillverkade
byggvaror innebir en Skning av bygg-
dmnesindustrins andel i dem totala
byggnadskostnaden — materialdelen
Okar, arbetsdelen (gillande arbete pi
byggplatsen) minskar. Ar byggimnes-
industrin rustad att klara detta Skade

4

ansvar for den totala byggekonomin?
Hur négra av dess representanter rus-
tar sig behandlas i specialuppsatser i
detta hifte. Har skall bara inlednings-
vis framhallas, att den produktutveck-
ling som behovs giller bide foridnd-
ring av befintliga produkter och till-
komsten av helt nya. I bigge dessa ut-
vecklingsavsnitt krivs ingiende kun-
skap om byggnaden i dess helhet och
ddrfor ett intimt samarbete med bygg-
sidans experter, med dess projektdrer
och med dess byggare. Byggimnesin-
dustrins utvecklingspersonal méste
medverka till att den for byggbran-
schen sa karakteristiska isoleringen
mellan experter i olika led bryts. Alla
méste ha kénsla for den b#sta helhets-
18sningen, den som ger till resultat
god ekonomi hos den firdiga byggna-
den. Den bista dellgsningen kanske
inte &r den mest dndamélsenliga for
byggnaden som helhet.

Utvecklingsprocess

Ett sAdant utvecklingsarbete 4r ett ar-
bete pé lang sikt.

Tjecken V Cervenka, chef f5r ett av
de tjeckiska statliga byggforskningsin-
stituten, definierar utvecklingsproces-
sen som det komplex av atgirder som
maste vidtas fore produktion, om man
vill genomfbra fordndringar ifriga
om produktens funktion, dess teknis-

ka sammansittning eller produktions-
tekniken. I anslutning till detta ut-
vecklingsarbete projekteras dven nya
produktionshjilpmedel som #r anpas-
sade till den forindrade produktions-
tekniken. Omfattningen av detta ut-
vecklingsarbete varierar med produk-
tens karaktir, med produktionstekni-
kens utformning och med omfattning-
en av de forindringar det &r friga om.
Utvecklingsprocessen baserar sig pé
och utnyttjar resultat frAn kontinuer-
ligt pigdende grundforskning ifréga
om konsumenternas behov, byggnads-
material, Konstruktionsprinciper och
-teknik samt produktionsmetoder.
Dessa olika forskningsgrenar #r i prin-
cip oberoende, med skilda problem
och méjligheter. En koordination dem
emellan, speciellt i tidavseende, &Hr
emellertid synnerligen betydelsefull

. och utgdr i sjilva verket en av statens

viktigaste och svaraste uppgifter.

I sammandragen form visas i fig. 2
ett tidschema, som Cervenka gjort
upp for utvecklingsprocessen fram till
beslut om massproduktion. Med hin-
syn till utvecklingsprocessens lingd
bor den baseras pa och knytas an till
en langsiktig ekonomisk planering vid
vilken h#nsyn tas till viintad stegring
av levnadsstandarden och vintad eko-
nomisk och teknisk utveckling.

Utvecklingsprocessen ir i linder med



marknadsekonomi organiserad i hu-
vudsak pd samma sitt som i Tjecko-
slovakien. Dock maéste efterfrigan pa
byggnader organiseras, vilket ofta
krdver omfattande forhandlingar. Det
ir ibland svart att ge utvecklings-
gruppen sadan auktoritet att resulta-
tet av dess arbete verkligen blir fullt
utnyttjat. Slutligen har man i vissa fall
svart att f4 tillracklig frihet att prova
nyheter jnom gillande byggnadsbe-
stimmelser och kontraktsregler.

Standardisering

En produktutveckling av angivet slag
forutsitter ocksd en gemensam bas i
form av en allmént accepterad maétt-
och produktstandard. Utvecklingen
hittills har hindrats av att en sidan
saknats, varigenom foretagen icke vé-
gat investera tillrickligt mycket i ma-
skiner och anordningar f6r en ling-
seriedrift. Ett foretag har ej kunnat
satsa pa storproduktion av sina pro-
dukter, d& man ej vetat om de skulle
passa ihop med andra foretags. Det
har ocksa lett till en tillverkningspro-
cess, som fO6r manga produkter ir

orationell — ordertillverkning, indi-
viduell anpassning, manga sortiment,
smi serier — och dirigenom dyr.

Men marknaden har uppenbarligen
hittills kunnat svélja iven sidana va-
ror trots hoga priser. Aven detta har
medfort att intresset for att dndra till-
verkningstekniken #r djumt. Den &ka-
de press pd byggkostnadsutvecklingen,
som blir allt patagligare, kommer
emellertid att stdlla krav pa helt andra
tillverkningsmetoder. Vilka forutsitt-
ningar finns for detta?
Standardfrigorna 4r pa vig att 16sas.
Dirom handlar en av uppsatserna i
detta hifte. Detta ger byggimnesfSre-
tagen underlag f6r en produktion for
okiind kOpare av ett begrinsat antal
produktvarianter, dar emellertid varje
variant kan tillverkas i stérre m&ngd.
Konkurrensen mellan fdretag inom
varje bransch kommer att skdrpas lik-
som konkurrensen mellan olika mate-
rial. Detta kommer att pressa fore-
tagen till rationaliseringsatgérder.

Strukturrationalisering

Forutom tekniska rationaliseringar
blir strukturrationaliseringar aktuella.
Flera sektorer inom byggimnesbran-
schen utmirks av férekomsten av ett
mycket stort antal sma foretag. Detta
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Fig. 2. Utvecklingsprocessen fram till massproduktion av byggnader.

sammanhinger med att ordertillverk-
ning av individuellt anpassbara pro-
dukter ligger vil till for en liten fa-
briksenhet med sméa maskinella anord-
ningar, 14g automatik i tillverkningen
och diirmed h6g manuell insats i till-
verkningen. Storserietillverkning av
standardprodukter mdjliggér emeller-
tid en mer automatiserad tillverkning
med hog maskininsats, vilket leder till
krav pa storre fabriksenheter. Det
finns tendenser till en utveckling mot
saddana storre anliggningar — mer
ddrom i specialuppsatserna i detta
hiifte — men den stora strukturom-
vandlingen av byggidmnesbranschen
torde vi ha framfor oss.

Externa transporter

En utveckling mot storre fabriksenhe-
ter kan emellertid medf6ra att avstan-
det mellan fabrik och byggplats Skar
och diarmed transportkostnaden. Da
denna f6r manga produkter frin bygg-
dmnesindustrier 4r betydlig utgdér den
en dimpande faktor i den nimnda ut-
vecklingen. Den vintade okade for-
tillverkningsgraden fran fabrik med-
for emellertid & andra sidan att fram-
tidens produkter ”tal” lingre trans-
porter dn dagens. Dessa fragor be-
handlas i en uppsats i ett fGljande
hifte.

Efterfrdgan

Utvecklingsinitiativen inom byggim-
nesindustrierna méste ta hidnsyn till
de sdrdrag som utmirker slutproduk-
ten — byggnaden och dess byggpro-
cess — fran stadsplan till inflyttning.
Varje byggnad 4r bunden av marken
och de forutsittningar i frdga om to-
pografi och birighet den ger i varje
enskilt fall. Den bildar tillsammans
med andra byggnader och omgivande
terring ett samhilles yttre miljo; vid
utformningen av en byggnad maste
man s&lunda ta hiinsyn till omgivning-
en for att kunna &stadkomma en till-
talande helhet. Varje byggnad ir vi-
dare knuten till ett samhilles fasta
vatten-, avlopps-, €l-, telendt osv.

Samhiillets roll

Man kan siledes inte komma ifrdn att
samhdllet maste gripa in kraftigt i
denna byggprocess, vilket ocksd ger
dess organ ett viktigt ansvar i utveck-
lingen. Det 4r fundamentalt att hand-
ligeningsrutinerna for samhillets pla-
nering och kontroll anpassas till ut-
vecklingen, sa att byggprocessen som
helhet blir rationell. Den kvalitetskon-
troll, som sambhiéllet utvar pd byggna-
den, kommer i och med den vartade
okningen av fOrtillverkningsgraden

5



fran fabrik av byggimnesindustriernas
produkter att i viss utstrickning be-
héva overflyttas till byggimnesfabri-
kerna, Det dr angeldget att vederbd-
rande samhillsorgan och dessa indu-
strier i samrdd kan precisera vettiga
kvalitetskrav och kontrollrutiner. ER-
namnden (Tekn. T. 1965 s. 1013) kan
dirvid vara av betydelse.

Byggherrens roll

Byggnadens bundenhet till marken ir
sddan att marken kan sigas ingh som
en del av produkten — byggnaden.
For markens planering i stort har sam-
hillet ansvarat genom sina planinsti-
tut: regionplan, generalplan, stads-
och byggnadsplan. Inom de ramar
samhiillet formar svarar byggherrar av
olika slag, allm#nna, kooperativa eller
enskilda, for att marken bebyggs.
Denna for byggbranschen si karakte-
ristiska mellanhand har dirigenom en
nyckelstdllning i byggandet och for
utvecklingen av detta. Denna nyckel-
stdllning giller d& helt naturligt Aven
utvecklingen inom byggimnesindu-
strierna. Som regel 4r det ju byggher-
ren som med hjilp av sina projektd-
rer utformar byggnaderna och fixerar
vilka produkter frin byggimnesindu-
strierna som skall inga.

Byggherren kan pa flera sitt medver-
ka till att underlag skapas £5r en ratio-
nell tillverkning av produkter frin
byggimuoesindustrierna. Han kan till-
se att hans byggnader projekteras med
produkter som #r standard i nagon
form for tillverkaren. Atskilliga byg-
gen har férdyrats av en envishet frin
byggherren eller hans projektr att
vilja en viss produkt. Obalans i for-
handlingslige mellan en maktig bygg-
herre och en mindre tillverkare har

lett till att den senare fatt anpassa sin
tillverkning till den forres individuella
krav och darmed sannolikt avstd frin
en rationell tillverkningsprocess. Han
har naturligtvis tagit mer betalt for
denna specialorder, men friga ir om
inte bade byggherren (och dirmed
konsumenten) och tillverkaren skulle
ha tjinat pa att en standardprodukt
valts. Aven denna faktor talar for den
strukturrationalisering av byggimnes-
industrin som diskuterats i det fore-
géende. Ett storre foretag kan krafti-
gare sld vakt om en standardprodukt
an ett mindre och dérigenom uppna
den rationella tillverkningsprocess,
som skall stédlla dess produkter pris-
missigt forménliga.

Storre samlade bestillningar

Aven i ett annat avseende kan bygg-
herren paverka utvecklingen inom
byggimnesindustrin. Den senare kré-
ver f0r sin rationella tillverkning, som
nimats, 1dnga tillverkningsserier. La-
gertillverkning av “sdkra” produkter
— chansen till avsittning 4r stor —
ir ett shtt att Astadkomma kontinuitet
i tillverkningen.

Diri ligger dock alltid ett risktagan-
de och en investering som péverkar
produktpriset och som tenderar att
begransa produktion for lager. Ling-
tidsbestillningar skulle dock kunna
tjina motsvarande syfte. Avsittningen
borde da vara garanterad for lang tid.
For detta kravs stérre samlade order,
helst flerariga, vilket skulle kunna
astadkommas om byggnadsobjekten i
sin tur var storre. Det &r i detta sam-
manhang byggherrarna skulle kunna
gbra en insats. Om inte enstaka bygg-
herrar kan &stadkomma sddana order
kan de gora det i samverkan med

andra. Byggherresamverkan har med
fordel provats badde i Danmark och
England (Tekn. T. 1964 s. 920).
Aven i Sverige har pa senare tid in-
tressanta initiativ i den riktningen ta-
gits. Byggnadsstyrelsen sdker koordi-
nera projekteringen av bl.a. sina kon-
torsbyggnader for en lingre tid for
att dirigenom kunna lagga ut en stor-
re bestillning av byggelement. Inom
skolvisendet sSker man &stadkomma
ett samgiende mellan olika kommu-
pers skolbyggen. Férhandlingar i det-
ta syfte pagar mellan Skoldverstyrel-
sen, Byggforskningen och kommun-
forbunden. Viktigt for en sddan sam-
produktion #r att bade lokalprogram-
met och det tekniska programmet for
projekteringen gors omfattande och
detaljerat. I denna produktionsform
ligger ocksa att den samlade produk-
tionen — #ven om den #r beldgen pi
olika byggplatser — &r tidmdssigt ko-
ordinerad, vilket kan ge just den kon-
tinuitet i tillverkningen, som byggam-
nesindustrierna behdver.
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Byggmaterial

Tegel

DIREKTOR REINHOLD ELGENSTIERNA, STOCKHOLM

En omfattande strukturrationalisering kan noteras fér tegelindustrin under de senaste

15—20 dren. Inom tillverkningen rader en tendens att 6vergd frén ringugnsdrift till tun-
nelugnsdrift. Hdghdllfast tegel, anpassade format och KC-bruk fsr murningen har gjort
det mdjligt att bygga starkare tegelvidggar. 3M som geniensum planmodul har gett nytt
liv at debatten om tegelformaten. Fortillverkade byggelement av tegel visar en uiveck-

lingsvdg som kan bli betydelsefull,

Historiskt sett dr det naturligt att te-
gelbruken linge forblev ganska smé
produktionsenheter rikligt spridda
Over landet och med en f&rdelning
som bestimdes av ramaterialfére-
komsterna. Forutsittning for att te-
gelbruken skulle utveckla sig till stor-
industrier fanns bara pd ett relativt
fatal stéllen. Ett verkligt behov av en
sddan utveckling har inte heller upp-
tritt forrin pi senare tid.

Fig. 1. Tegelindustrins strukturutveckling.

Produktion

Anlal foretag
mif.sten

Anlal arbelare

S §

3
B &

e

Vo
N5

) t;"!.:}a') o

S5

EEEEEEEEEREEEREE=>

EEEEEEEEE :
SEAESRR

7
2
1954 1

——— T
1954 1964
X 250 arbelare

964 1954 1964
10 tiretag

E

338.45 : 666.7.013.5
Strukturrationalisering

Den intensiva utvecklingen pa arbets-
marknaden de senaste 15—20 &ren
har haft en kraftig inverkan pi tegel-
industrin, dir man kan notera en om-
fattande strukturrationalisering. De
krav som nu. stélls pa en ekonomiskt
barkraftig industri motsvaras knap-
past av ett traditionellt tegelbruk. For
att rationalisera ett sddant ricker det
inte att skaffa en eller annan ny och
arbetsbesparande maskin. Hela till-
verkningsproceduren maste planeras
om, vilket innebér att storre delen av
fabriken maéste nybyggas. Detta kan
kriva investeringskostnader som Hr
enorma i forhallande till fSretagets
virde. For att produktionen skall bli
16nsam maéste den ursprungliga kapa-
citeten kanske femfaldigas. D& maste
ocks# avsittningen for denna produk-
tionsékning vara sikrad.

Dessa omstiindigheter har medfort
att antalet tegelbruk minskat kraftigt
under senare ar, fig. 1. Samtidigt kan
man dock finna att produktionen av
vissa materialslag, t.ex. fasadtegel, fig.
2, Okat mycket kraftigt, Den totala
produktionen har alltsi Okat, trots
minskningen av antalet produktions-

enheter (fig. 1). Denna Okning har
fortsatt 4ven under 1965. Sedan 1954
har produktionen per féretag mer an
fordubblats, fig. 3.
Strukturrationaliseringen har ndmli-
gen inte bara inneburit att ett antal
mindre bérkraftiga tegelbruk lagts
ned, utan ocksa att en stor del av de
kvarvarande byggts ut och fatt sin le-
veranskapacitet vasentligt utokad.
Samtidigt har driften rationaliserats i
mycket hog grad, sd att antalet an-
stillda minskat inte bara totalt sett
(fig. 1) utan Hven i férhéllande till
produktionsméngden.

Andrade tillverkningsmefoder

Strivan att rationalisera tegelbruks-
driften tar sig bla. uttryck i en ten-
dens att Gvergd fran ringugnsdrift till

Fig. 2. Produktionen av fasad- och murtegel-
sten i Sverige 1958—1964.
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Fig. 4. Utvecklingen av producerad legelsten
fran tunnelugnar och ringugnar i Sverige 1964
—1967.

tunnelugnsdrift. Bn sammanstillning
av produktionsresultaten kan visa ut-
vecklingen i ringugnar och tunnel-
ugnar, fig. 4. Eftersom tunnelugnarna
har betydligt stérre kapacitet #n ring-
ugnarna, Okar tunnelugnsproduktio-
nen mer 3in ringugnsproduktionen
minskar och kommer inom kort att
omfatta mer #n hilften av den totala
produktionen.

I en modern tegelfabrik &r tillverk-
ningen si gott som helt mekaniserad
och dven till stor del automatiserad
(jfr Tekn. T. 1962 s. 655; 1965 s.
105). Gravmaskiner tar upp raleran
efter ett visst system, si att de olika
lerskikten hela tiden blir likartat blan-
dade. Pa dekévillbana eller med bil
fors leran till fabriken, ddr den los-

Fig. 5. Torkkammare med hyllor for gaffel-
vagnens lattor med rétegel.

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

Leran passerar darefter olika bland-
ningsanordningar och valsverk innan
den kommer fram till pressen. I
manga fall virms leran upp med anga
fore formningen varigenom torktiden
kan forkortas. Den lerstring som
pressen astadkommer kapas automa-
tiskt till rastenar. Utan manuellt in-
gripande radas dessa upp péa lattor
och transporteras med gaffelvagnar in
i torkarna, fig. 5. Denna procedur kan
vara programstyrd.

Efter torkningen flyttas teglet med
en sittningsmaskin Over fran tork-
vagnarna till tunnelugnsvagnarna, som
sedan pa mekanisk vig matas in i tun-
nelugnen. Brinningen, som kan ut-
foras med mycket hog grad av nog-
grannhet, 4r programstyrd och auto-
matiskt reglerad. I ett modernt tegel-
bruk berdrs produkterna av minni-
skohinder forst nir de kommer ur
ugnen fardigbrinda och skall sorteras.

Kvalitetsutveckling

Utvecklingen har inte heller statt stil-
la nér det giller produkternas kvalitet
och utformning. Ursprungligen till-
verkades endast fulltegel. Stringpress-
ningsmetoden innebar emellertid att
man relativt enkelt kunde fSrse ste-
narna med hal vinkelrdtt mot ligg-
ytorna. Detta visade sig ge flera for-
delar, bl.a. blev tegelstenarna bittre
’genombrénda” med hogre hallfast-
het i godset som f6ljd. Stenarna blev
ocksa ldttare, varigenom transport-
och hanteringskostnaderna minskade.
Nu tillverkas till vervdgande del hal-
tegel av olika slag. Aven i andra av-
seenden har man strivat att ytterli-
gare forbittra tegelprodukternas kva-
litet.

Kraven pa mattoleranser och kvali-
tet skidrptes i 1955 ars murtegelnor-
mer, och en stridvan att successivt £or-
battra produkterna har mojliggjort en
ytterligare skdrpning av kraven i en
ny svensk standard, som trader i kraft
den 1 juli 1966 och som di kommer
att ersdtta murtegelnormerna.

Vid arbetet med murtegelnormerna
1955 O©kades undersokningarna av
murverkshéllfastheten under olika be-
tingelser. Genom dessa fick man jam-
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Fig. 6. Tegelvdggars lastupptagande férméga
som funktion av tjockleken. .

forelser mellan haltegel och fulltegel,
kalkcement- och kalkbruk i 1 1/2-
stens och 1-stens tegelviggar. Resul-
tatet blev vissa dndringar i anvisning-
arna till byggnadsstadgan till {6rmén
for slankare tegelkonstruktioner. Med
de vanliga tegelformaten hade man sa-
lunda tre alternativ ndr det gillde att
vilja viggtjockleken med hidnsyn {ill
belastningen, ndmligen 1/2-stens, 1-
stens- och 1 1/2-stensvéggen. Spranget
mellan 1/2-stens- och 1-stensvdggen
var emellertid oproportionerligt stort,
och 1 1/2-stensvéggens roll i moderna
konstruktioner hade minskat alltmer.
For att tegelprogrammet skulle bli
smidigt fordrades uppenbarligen ett
mellanformat. '

Av den anledningen inférdes 20-
teglet”, som ger 14 cm eller 20 cm
tjocka viggar. Viggtjockleken kan
didrigenom smidigt anpassas till fGre-
kommande belastningskrav, fig. 6.
20-teglet var ursprungligen avsett att
endast anvéndas i birande ldgenhets-
skiljande véggar, men det har i en
del fall dven utforts och anvints som
fasadtegel.

Tepel av hog héllfasthet, anpassning
av formaten samt murning med KC-
bruk gjorde det alltsa mdjligt att byg-
ga starkare tegelviiggar. Beréknings-
metoderna for tegelkonstruktioner
fick dirfor ses Gver, vilket man gjorde
i anslutning till forarbetet for Babs-
60. Det samlade kunnandet om tegel
och tegelkonstruktioner presenterades
emellertid for allmédnheten redan 1957
i teknisk information fran Tegelindu-
strins Centralkontor.

Aven kanalviiggens tekniska egen-
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Fig. 7. Kanalvdgg av tegel med mellanliggan-
de mineralullsskikt; figuren avser att illustrera
murtypens egenskaper: skydd mot d&verkan,
ljuddémpning, vérmeisolering och vérmekapa-
citet samt ldga drskostnader.

skaper studerades ingiende, och det
kan ifrdgasittas om ndgon annman
viggtyp utsatts for en si ingdende ve-
tenskaplig granskning. Konstruktions-
miissigt tog man hir steget fullt ut mot
en differentiering pé olika material av
viggens skilda funktioner. Teglets bi-
rande och fasadskyddande egenska-
per 4r nu bittre in nigonsin, medan
den virmeisolerande fSrmégan inte
motsvarar nutida krav. I kanalviggen
far teglet ddrfor fungera som fasad-
skyddande och bdrande element, me-
dan virmeisoleringen billigast och ef-
fektivast klaras av hégisolerande ma-
terial. Den stora virmekapaciteten
hos den inre viggskivan har dock stor
betydelse for viggens goda funktion,
fig. 7.

Modulanpassning

Frigan om hur teglet skall anpassas
till en allmén byggmodul har linge
varit under debatt, och genom att go-
ra 20-teglet 8,5 cm hogt fick man
med 1,5 cm ligpfogar en héjdmodul
av 1 dm. En viss anpassning erhsll
man #ven 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 pd férdomar.
Man anmirkte bl.a. pd att stenens
proportioner inte var vackra, men det
visade sig att i praktiken kunde inte
ens arkitekter se ndgon skillnad mellan
ett hus uppfort i normtegel och ett i
modultegel.

Beslutet att inféra 3M som standar-
diserad planmodul har blast nytt liv
i debatten om tegelformaten. Tegelin-
dustrin har satt till en kommitté for
att i samrdd med berdrda organ un-

dersdka olika mojligheter att anpassa
tegelprodukterna till 3M. Problemet
ir omfattande. Overgangen till ett nytt
format kan genomfdras betydligt
snabbare, om det kan viljas sidant
att det kan tillverkas utan nigra ge-
nomgripande #ndringar i tegelbru-
kens maskinpark och, framfér allt,
dyrbara ugnar. Murningstekniken kan
ocksi begrinsa mdjligheterna att vil-
ja tegelformat. Frigan 4r t.ex. om
man kan ga ifran kravet pa att kunna
mura hel- och halvstensvdggar pa
traditionellt sdtt. Om s& vore, skulle
formatproblemet kanske bli enklare.

Transportmetoder

Transporten av teglet och hanteringen
pa byggnadsplatsen har pi senare tid
rationaliserats betydligt. I borjan av
1950-talet slog det pallastade teglet
igenom, och murtegel levereras nu till
90 % lastat pa pallar. Varje pall tar
normalt 70—80 tegelstenar och pal-
larnas format 4r standardiserat. Man
tillimpar normalt ett retursystem, s&
att pallarna anvinds flera gdnger. Fo-
resprakare for anvindoing av en-
ghngspallar finns emellertid i varje
fall pa palltillverkarsidan. Det pallade
teglet Ar l4tt att transportera och han-
tera pd byggplatsen. Tack vare sir-
skilda krankorgar lyfts och lossas te-
gelpallarna snabbt, och med tegelkir-
ror av modern konstruktion ar det
enkelt att flytta det pallade teglet
manuellt. Detta transportsystem har
ocksa minskat skador och spill avse-
VArt.

Fig. 8. Fortillverkade, armerade tegelskift dver
fonsteroppning (elementet har savdl fosadte-
gel som bakmurtegel).

Fig. 9. Montering av byggelement helt av te-
gel (konstruerade och tillverkade vid Tegelin-
dustrins Centralkontor i Stockholm).

Andrad murningsteknik

Aven utvecklingen mot slankare te-
gelkonstruktioner har gynnat rationa-
liseringen pi arbetsplatsen. Det har
gjort det ldttare att mura “dver hand”,
vilket innebdr att man kan anvinda
de enklare och billigare invéandiga
stillningarna. Tegelindustrins Central-
kontor har dessutom i samband med
utvecklingen av #ndrade konstruktio-
ner noga studerat arbetsmetoderna.
Innan tegelindustrin t.ex. borjade att
propagera for kanalviggen, den dubb-
la halvstensviggen med mellanliggan-
de isolering, hade man gjort omfattan-
de studier av murningstekniken. Sam-
tidigt med att man spred kinnedom
om viggens tekniska och ekonomiska
férdelar ldimnade man ocksd ut anvis-
ningar om den limpligaste arbetsme-
toden.

Okad fortillverkningsgrad

Tendensen att man vill féra Sver mer
och mer byggnadsarbete till fabrik
gor sig mirkbar dven for teglets del.
Det &r hidr i landet vanligt att man
bygger dver murdppningar med arme-
rade balkar i stdllet for att sld valv.
Genom att fortillverka tegelskift med
armeringen ingjuten i urfrésta spar i

9



Pl T W R - i

Fig. 10. Villa och garage (i Ormsta, Vallentuna) uppfdrda av fabrikstillverkade tegelelement.

tegelstenarna kunde man slippa fran
valvbrédor och stamp, fig. 8. For till-
verkningen av dessa skift byggdes sar-
skilda fabriker, och produkten har ut-
vecklats sd att man har ersatt den
slaka armeringen med forspand sé-
dan.

Utvecklingen av storre byggnadsele-
ment dr en krivande uppgift, men
man ansig inom tegelindustrin att
uppgiften var angeligen, Tegelindu-
strins Centralkontor utarbetade en
metod for monteringsbygge och kon-
struerade limpliga elementtyper, fig.
9, som presenterades for allminheten
1961. Pa prov byggdes fyra villor med
dessa element (Tekn. T. 1963 s. 1059).
Dessa har nu varit beboddai 1 1/2 ar
och man har hittills inte kunnat fin-
na annat #n att de &r av mycket hdg
kvalitet, fig. 10. Systemet omfattar
montering av vaningshdga, birande
ytter- och mellanviggselement samt
skorstenselement. Konstruktionen
vickte mycket stor uppmirksamhet
inom fackkretsar, och systemet 4r re-
dan silt i utlandet. Hér i Sverige 4r
en fabrik for tillverkning av viggele-
ment av tegel under byggnad, och den
beridknas kdra igang 1966.

Framtidsaspekter

Tegelelementen utmirker sig genom
att vara betydligt lattare 4n betongele-
menten, ha stor lastupptagande f&r-
méga och en traditionell tegelmurs go-
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da egenskaper. Dessa clement &r i
princip utformade som kanalviggen
och har denna viggtyps alla goda
egenskaper. De fabriksmissiga fram-
stdllningsmetoderna ger mojlighet till
en omsorgsfull tillverkningskontroll.
Genom fabrikstillverkningen kan man
allts? garantera en hog och jAmfort
med traditionell murning jimnare kva-

Betongvaror

litet. Tack vare dessa element far dven
de byggare som helt gitt dver till mon-
teringsbygge mojlighet att bygga med
tegel.

Aven om man inte kan rdkna med
att dessa element mer in till en del
kan ersiitta det platsmurade byggeriet
ir det motiverat att fora in dem pi
marknaden. Man far rikna med att
produktionen koncentreras till ett fa-
tal, frin byggnadsforetagarnas syn-
punkt centralt beligna platser. Trans-
porterna av elementen kan dirfor
ibland bli relativt ldnga, men vinsten
av den hoga fortillverkningsgraden
torde kunna uppviga detta.

Tegelindustrin tillverkar en produkt
som till sin sammansittning dr urgam-
mal och som man verkligen har l&np
erfarenhet av. Bide tillverkningen
och produktutformningen har under
det senaste decenniet fordndrats ge-
nomgripande. Materialprovningar och
materialkontroll 4ir nu en normal f§-
reteelse och ger oss god kunskap om
materialegenskaperna. Tendensen att
bygga med stdrre, monteringsfirdiga
enheter kommer att foljas upp av te-
gelindustrin. Det ”gamla” tegelmate-
rialet rymmer utvecklingsmdjligheter

som #nnu inte pa 14ngt nir ar uttm-
da.

1950-talet forde med sig bdrjan till en strukturomvandling av betongvarubranschen i

Sverige, d& kapitalkrdvande rationaliseringar krdvde stérre tillverkningsenheter. Plat-

tor, rér, block och takpannor dr de huvudprodukisslag som varit férhdrskande, men som

nu i en 6kande omfattning far konkurrens med stérre och mycket stora byggelement. Fér

de senare tilikommer nu allt mer mekaniserade och automatiserade fabriker, och man

anser att en produktion av 100000 t/&r kan vara optimal fér en fabriksenhet.

Betongens tekniska egenskaper gor
den limplig for birande, brandsikra
och ljudisolerande konstruktioner.
Dess relativt daliga virmeisolerande
egenskaper har neutraliserats genom
olika tekniska dtgirder. Betongens sto-
ra tyngd, som forsvdrar ldnga trans-
porter, har kompenserats av betong-

338.45 : 666.97/.98
varutillverkningens  enkelhet, som
gjort att betongelement ofta kunnat
tillverkas n#ra platsen och med rela-
tivt liten kapitalinsats. Det senare har
emellertid medfort att tillverkningen
ofta inte blivit rationell. Detta har i
sin tur péverkat priset och dirmed ef-
terfrigan pa betongelement, som re-



dan pa grund av byggandets organisa-
tion i Gvrigt varit ostker.

Produktion och produkter

Den fOrsta betongvarufabriken i Sve-
rige startades under 1880-talet, men
annu i borjan av 1920-talet, di anta-
let tillverkningsenheter stigit till ca 20,
var produktionen mycket blygsam.
Nyetableringen tog dock direfter full
fart och fortsatte i oférminskad takt
under hela 1930- och 1940-talen. En-
ligt en undersokning utférd av Ce-
menta, som avser forhillandena i mit-
ten av 1964, fanns det da 817 betong-
varufabriker, varav mer 4n hilften el-
ler 418 hade hogst 4 sysselsatta arbe-
tare. Dessa fabriker beridknas ha sva-
rat for 15 % av 1962 &rs totala pro-
duktion. Endast 6 fabriker hade mer
dn 100 arbetare.

Uppskattningsvis torde de tre storsta
foretagsgrupperna svara for 65—75
% av landets totala elementproduk-
tion. Skinska Cementgjuteriet med
samarbetande fGretag har ett 20-tal
betongvarufabriker, varav 12—13 har
huselementproduktion. A-Betong har
sju fabriker i verksamhet och AB
Stringbetong sex.

Dominerande produkter var tidigare
ror, plattor och block, men element-
produktionen har under hand 6kat i
omfattning, i forsta hand till industri-
byggnader och kontorshus, fig. 1 och
2. Detta elementbehov har sedan yt-
terligare &kat, bl.a. genom den tillta-
gande arbetskraftsbristen pd byggena
men sannolikt ocksd ddrfor att ele-
mentbyggandet visat sig kunna med-
fora ldagre byggkostnader.

Fig. 1. Fortillverkad betongstomme till industri-
byggnad i Sédertdlje.

Fig. 2. Montering av fasadelement av betong pé elt verkstads- och kontorshus i Stockholm.

De traditionella produkterna, r0r,
plattor och block, intar dock fortfa-
rande en viktig stéllning. Av de 817
fabrikerna i Cementas undersdkning
tillverkade 540 fabriker plattor och
rér och 630 takpannor, block m.m.
130 fabriker tillverkade byggelement
for hus, dvs. viggelement, bjilklag
och tak, trappor, balkonger, pelare,
balkar och ramar samt sopnedkast,
rok- och ventilationskanaler. 110 fa-
briker tillverkade andra byggelement,
dvs. vagricken, stolpar, palar, bro-
element och valv.

Produktions6kningen av element un-
der 1950- och 1960-talen har bla.
medfort, att forsdljningen av betong-
element frin foretag anslutna till Ce-
mentvarufabrikernas Riksforbund har
Okat frdn 29 Mkr. 1958 till 128 Mkr.
1964, fig. 3. Eftersom prish6jningarna
pia betongelement varit ringa under
denna tid, innebdr utvecklingskurvan,
sedan den reviderats med hinsyn till
Okning i medlemsunderlaget, ungefir
ett trefaldigande av produktionen pa
7 ar. Anmarkas bor dock att 15—20
% av totalmingden element produce-
ras inom foretag, som icke dr anslutna
till branschorganisationen. Utveck-
lingen hos dessa torde dock ha varit
densamma som £6r medlemsforetagen.
Orsakerna till betongelementspro-
duktionens Okning 4r s#kert manga.
Forutom nidmnda arbetsmarknadspoli-
tiska skdl bor sarskilt nimnas den
kraftiga produktutveckling som skett
och stiandigt fortgir. Harvid kan man
dock inte peka pd négra enstaka re-

volutionerande tekniska uppfinningar.
Utvecklingen har snarare sin grund i
en kombination av olika tekniska
framsteg, sivil material- och produk-
tionsmissigt som i konstruktionshén-
seende.

Foretagsutveckling

1950-talet betecknar bdrjan pa en
strukturomvandling av betongvaru-
branschen. Investeringskravande ratio-
naliseringar av driften fdrutsatte stor-
re tillverkningsenheter &n tidigare pro-
duktionsforhallanden. Forutsittning-
arna for fabrikernas lokalisering &nd-
rades ocksa dels pa grund av den oka-
de produktionsférmagan per fabrik,
dels genom delvis dndrade avsittnings-

Fig. 3. Vardet av byggelementfdrsaliningen
1958—1964 f6r medlemmarna i Cementvaru-
fabrikernas Riksférbund (exklusive omsdttnings-
skatt, frakt- och monteringskostnad).
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Fig. 4. Montering av férlillverkade betong-
bjdlklag och vGggar p& bostadshus.

omraden f6r elementtillverkningen.

Framforallt gick man i allt stdrre ut-

strackning in f6r bostadsbyggandet.

Till bostdder har betongelementen ti-

digare i huvudsak anvints endast i

stomkompletterande syfte; nu synes en

allmén anvindning kunnat fdlja, och
dirvid har de i forsta hand brukats

till stomme, fig. 4 och 5.

Det pagar dock dven en utbyggnad
av produktionskapaciteten for element
till andra hus #n bostadshus. I detta
fall giller det fortfarande i stor ut-
strickning bestillnings- och special-
tillverkning, men standardiserade typ-
hus for industri- och lagerindamal
kan véntas fA en 6kad marknad. Aven
for skolor, sjukhus, affirshus m.m.
kommer sannolikt betongelement att
anvindas i allt storre utstrickning.

D4 entreprendrerna i hdg grad ir be-
rorda av utvecklingen mot fortillverk-
ning har naturligt nog en viss ny-
etablering av entreprendrigda ele-
mentfabriker Agt rum. Erfarenheterna
inom den redan etablerade betongva-
rubranschen synes emellertid ha vigt
tungt, eftersom den kommit att svara
for den Gvervigande delen av element-
produktionen, For att 16sa denna upp-
gift har betongvaruforetagen byggt ut
sina fabriker och #ven uppfort ytter-
ligare ett antal anliggningar.

Skinska Cementgjuteriet har flera
olika byggsystem och fabriker for ele-
ment till bostadshus i produktion eller
under utveckling. Under aret har ett
bostadsbyggnadssystem med vinkelele-
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ment presenterats. Vidare har foreta-
get tillsammans med ett allminnyt-
tigt bostadsfdretag bildat ett bolag,
Norrk6pings Byggelement AB, som
under aret firdigstillt en elementfa-
brik i NorrkGping for en arlig pro-
duktionsvolym av ca 700 ldgenheter.
I Hiélsingborg &r ett bolag med liknan-
de bakgrund sysselsatt med uppforan-
det av en elementfabrik for en pro-
duktion av 300—400 ligenheter per
ar.

Aven A-Betong satsar frimst pa ele-
menttillverkning for bostadsbyggan-
det. Nyetablering och utbyggnad av
befintliga fabriker f6r en produktion
av element for 10 000 ligenheter pi-
gar. Fore 1970 avser man att investe-
ra dver SO Mkr. i sddana anldggning-
ar. A-Betongs forsta fabrik for bo-
stadselement, Bjuv-fabriken, har fér-
digstillts 1965, och en utbyggnad av
Goteborgs-fabriken for tillverkning av
‘bostadselement pagir. Under hosten
1965 startade byggnadsarbetena pa en
fabrik i Stockholms-omradet. Ytterli-
gare en fabrik kommer att byggas i
Stockholms-omrédet. Standardpro-
duktionen omfattar barande mellan-
viggar och bjilklagsplattor. Produk-
tionen forutsitter tvad och tidvis tre
skift per dygn. P4 ett skift kan pro-
duktionen berdknas ligga mellan 800
och 1 000 ldgenheter per ar.

Aven Stringbetong forbereder ele-
mentproduktion till bostadshus. Man
planerar en successiv utbyggnad for
leveranser av element till 3—4 omra-
den till en total volym av 6 000 ligen-
heter per ar. Produktionen kommer
dels att avse delar — bidrande viaggar
och bjilklagsplattor — i eget system,
dels komponenter till byggsystem som
andra utvecklat. Den uppgivna pro-
duktionsvolymen berdknas nids om-
kring 1970.

Byggnadsfirman Ohlsson & Skarne
ir ett av de byggforetag som ldngst
bedrivit elementbyggande. Utveckling-
en har fOr detta foretag gétt fran till-
filliga faltfabriker till permanenta fa-
briker. Foretaget bar fem fabriker i
Stockholms- och Uppsala~omradena
med en sammanlagd produktionska-
pacitet av 1500—2 000 lagenheter
(bdrande mellanviggar och bjilklag)
per ar. Under hosten 1965 viintas yt-
terligare en produktionsenhet med en
arskapacitet av 600 ldgenheter bli fir-
dig inom Stor-Stockholm. Det uppges

att ytterligare fabriker planeras for
fardigstillande under 1966.

Aven andra entreprendrforetag har
forberedelser i ging for etablering av
elementtillverkning i bostadshus. 1
Goteborg planerar vidare tvé allmén-
nyttiga bostadsforetag med verksam-
het i egen regi att under 1966 uppfora
var sin elementfabrik med en kapaci-
tet av 500 respektive 700 ligenheter
per ar. Slutligen planeras utbyggnad
dven av mindre foretag inom betong-
varubranschen. Aven om dessa fore-
tag inte marknadsfor hela stomsystem,
har de en inte ovisentlig betydelse
som leverantdrer av kompletterande
element av specialtyp, t.ex. fasadele-
ment till sdvil elementbyggda hus som
till traditionellt byggda hus. Ett rea-
liserande av planerna fO6r betongele-
ment till bostadshus skulle innebira
en elementproduktion motsvarande
birande stomelement for ett Aarligt
byggande av 20 000—25 000 ligen-
heter omkring 1970 (enligt Byggindu-
strialiseringsutredningens bedSmning-
ar).

Teknisk utveckling

Betongvarorna tillverkades under de
forsta artiondena i stor utstrickning
med mycket enkla hjilpmedel och
forst omkring 1950 kan man tala om
en begynnande industriel produktion.
Tillverkningen bérjade d& mekanise-
ras och rationaliseras. Industrin be-
finner sig dock #nnu i ett tidigt in-
dustrialiseringsskede. Den tillimpade
tillverkningstekniken 4r i flera avseen-
den fortfarande relativt primitiv och
variationerna mellan de olika produk-
tionsenheternas teknik #r stor.

Som ett grovt matt pd mekanise-
ringsnivin inom denna industri kan
fordelningen mellan olika slag av-in-
vesteringar betraktas. Det #r inte
ovanligt, att kostnaderna for byggna-
derna &r storre dn maskinkostnaderna
eller 55—60 % av totalkostnaden. Ar-
betet dr ofta i h6g grad manuellt, nir
det giller iordningstillandet av for-
marna, inliggning av armering, isole-
ring, eldosor osv. Aven gjutningen ir
i regel helt manuell. Speciella gjutma-
skiner 4r undantag. Och slutligen av-
formas byggelementet genom manuell
hantering av formen.

De maskinella hjilpmedel som fore-
kommer #r vanligen begriinsade till en



betongstation,  betongtransportdrer,
vibratorer, traverser och kranar. Be-
tongstationen &r i regel hogrationell
och hélkortsstyrd.

Elementformarna &r vanligen en ritt
stor kostnadspost i investeringarna. De
4r antingen av pakettyp, avsedda f&r
vertikal gjutning av 8—10 element
samtidigt, eller av enkel, horisontell
typ, i regel avsedda for halbjilklag,
fasadviggar eller specialelement av
olika slag. Vid mindre serier, hdgst
150—200, anvinds formar av tri, el-
jest av stal.,

Ofta 4r arbetet och produktionen or-
ganiserad efter en dygnsrytm, dvs. av-
formning, iordningstillande av for-
men, gjutning sker en ging per dag,
varefter elementen hdrdas under nat-
ten, ofta utan extra viarme. Orsaken
till att detta relativt hantverksmissiga
produktionssitt forekommer samman-
hinger med det stora produktsorti-
mentet och de relativt begrinsade se-
rierna samt en jimfdrelsevis outveck-
lad teknik pa detta omrade. Dir ett
mer enhetligt och standardiserat pro-
duktsortiment forekommer, har dock
en mer utvecklad maskinell utrustning
anskaffats. I vissa fall har man s3lun-
da gitt in for virmeh4rdning, som gor
att elementen kan avformas redan ef-
ter 2—3 h. Produktionstakten kan
dirvid okas avsevirt utan ytterligare
formar. Samtidigt mdjliggérs ocksa
skiftarbete.

Uppgifter om produktionsenheternas
optimala storlek finns icke tillgéngli-
ga i nigra undersSkningar. Enligt ut-
talanden av svenska fackmin bor
dock en arsproduktion av 50 000 t
betraktas som minimum £t en ratio-
nellt driven elementfabrik. Betydande
vinster genom ligre produktionskost-
nader kan dock gdras vid 8kad kapa-
citet intill &dtminstone nivAn 100 000
t/4r. Vid denna griins anses emeller-
tid kostnadskurvan vara si flack, att
en Yytterligare kapacitetsdkning inte
medfSr ndmnvirda vinster.

Dansk utveckling och svensk

Bostadsbyggande med fortillverkade
element har hittills fatt stdrre omfatt-
ning i Danmark #n i Sverige. Bland
* faktorer som sitts i samband med bo-
stadsbyggandets snabba utveckling i
Danmark niimns, att planmodulen
3M antogs dir redan 1958. Vidare

Fig. 5. Bostadshus i Bollmora viférda med stomme av betongelement.

kom “monteringskvoten” till 1960,
vilket innebar regeringsbeslut om viss
bestdmd kvantitet monteringsbyggen,
uppférda i stora produktionsenheter.
Detta skapade forutsittningar for en
viss standardisering av element och en
langtidsplanering, vilka bida faktorer
utgdr nddvindiga forutsittningar for
industriell produktion i stérre skala.

I Sverige har 3M-modulen faststillts
1965 men regeringsutfistelser av
dansk modell har hittills icke fre-
kommit. Betongvaruindustrins anpass-
ning till en industriell bostadsproduk-
tion har hirigenom varit m&dosam
och fylld av ekonomiskt risktagande.
Trots detta har betydande framsteg
gjorts pa flera hall. Detta giller fram-
forallt i sammanhang, dir elementpro-
ducenter, tack vare viss relation till
byggherre eller entreprenér och med
sikte pa hela bostadsomriden, kunnat
planera for en relativt stor och siker
marknad. I dessa fall har det varit
mbjligt att utveckla system for fortill-
verkning av hela husstommar.

Tillkomsten av 3M-modulen och
den standardiserade vaningshdjden
har Gppnat vigen for en elementstan-
dardisering, som kommer att medge
elementproduktion fér en vidare
marknad. Detta torde dels foranleda
produktion av hela husstommar enligt
“dppet system” vid stora fabriker i
storstadsomriden, dels medge ele-

menttillverkning vid medelstora fabri-
ker Gver hela landet. P4 sa sitt kan
industriellt byggande bli en realitet
over hela landet och for alla typer av
byggnader.

Samarbete

FOr en bransch med s& snabb utveck-
ling som den betongvaruindustrin nu
undergir finns manga svira problem
att 16sa vid sidan av de rent produk-
tionstekniska. Sa saknas t.ex. i stor ut-
strickning kvalitetsnormer, bestim-
melser och tillimpningsregler for pro-
dukternas tillverkning, marknadsfg-
ring och anvindning. Ett ndra samar-
bete mellan tillverkare, myndigheter
och forbrukare #r nddvindigt for att
18sa detta problem. Betongelement-
tillverkarna har for sin del sokt un-
derlitta detta samarbete genom att bil-
da Svenska Betongelementféreningen,
som utgdr en sirskild sektion inom
Cementvarufabrikernas Riksforbund.
Hn
Litteratur
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Fabriksbetong

DIREKTOR GORAN BJURSTEN, STOCKHOLM

Produktionen av fabriksbetong, som var ca 0,3 milj. m® 1955, berdknas bli ca 5 milj. m?
1965. Den stora hdndelsen i fraga om kvalitet har under denna tid varit Svenska Fab-
riksbetongféreningens initiativ f5r kontroll av fabriksbetong. Férutom en &kning av den
producerade volymen kan fér framtiden férutses kvaliteter med hdgre héllfasthet samt
snabbetong, En Skad automatisering i tillverkningen samt en forisat mekanisering av
transporterna dr andra utvecklingstendenser fér den plaisgjutna betongen.

Den platsgjutna betongens utveckling
sedan 1940-talet kan till storsta delen
sigas vara fabriksbetongens, fig. 1.
Sjilva materialet, betongmassan, ir ju
inte ndgon nyhet. Det nya med fabriks-

vixer upp av faobriksbe- |

Fig. 1. Stockholms city Tkt
tong. Hr

=

338.45 : 666.972
betongen #r sittet att tillverka och till-
handahélla materialet. I 1965 ars be-
tongbestdmmelser, dar fabriksbetong-
en kallas for fabrikstillverkad betong-
massa, definieras materialet som be-

on

i

tongmassa tillverkad i anliggning, vil-
ken: betjinar flera byggplatser ge-
nom fdrsiljning eller p4 annat sitt,
4r organisatoriskt skild fran byggplat-
serna och har egen ansvarig driftle-
dare samt av vederbérande statliga
myndighet har prévats uppfylla sir-
skilda fordringar, i princip motsva-
rande fordringarna for utforandeklass
I, ifraga om savil tekniska anordning-
ar som driftledning och tillsyn.

Med fabriksbetong har bygget fatt
den kanske mest omfattande industria-
liseringen pa senmare tid. Ett av de
allra tyngsta arbetsmomenten pa byg-
get har forsvunnit samtidigt som gjut-
kapaciteten har flerfaldigats. Arbetet
har alltsa underlittats och produktivi-
teten har Okat, fig. 2 och 3. En rad
andra forbittringar kan ocksi obser-
veras; sammantaget har de lett till
battre betongekonomi och torde vil
delvis forklara att betongen fAtt s&
starkt 6kad anvdndning i vart land.

Produktionsutveckling

Tillverkning av fabriksbetong under
industriella forhallanden startade i
Sverige 1932. Det gick trogt under
den forsta tiden och fortfarande i bor-
jan av 1950-talet var tillverkningen
relativt blygsam. I mitten av 1950-
talet satte den emellertid fart och
okade frin 0,3 milj. m® 1955 till ca
1,7 milj. m*® 1959. Mot slutet av 1959
bildades Svenska Fabriksbetongfor-
eningen, ett tecken pa att en ny
bransch bérjade vixa fram. Produk-
tionsSkningen fortsatte i jamn takt
och hos foreningens medlemmar be-
riknas den sammanlagda produktio-
nen bli 5 milj. m® fabriksbetong 1965.
I manga industriella sammanhang
har USA varit ett foregingsland, och
tillverkningen av fabriksbetong Ar dir-
vid inte nagot undantag. Medan vi
byggde var forsta betongfabrik bilda-
de amerikanarna sin branschfdrening
och lag dirmed 30 ar fore oss i tiden.
Direkt efter krigsslutet 1945 satte
fabriksbetongen fart i USA ungefir
pa samma sitt som den gjorde tio ar
senare i Sverige. Den amerikanska ut-
vecklingen har emellertid varit nigot
mer ddmpad #n den svenska och re-
sultatet har blivit att Sverige numera
relativt sett har kommit ikapp USA.
Nir det giller fabriksbetongens andel
av den pa byggen totalt gjutna betong-



Fig. 2. Fran bil kan fabriksbetongen transpor-
teras direkt till gjuiform med en 3 t kranbask.

kvantiteten #r visserligen USA nigot
fére med nirmare 60 % mot Sveriges
nigot 6ver 50 %. Den relativa for-
brukningen ir dock ungefir densam-
ma i de bada landerna med ca 0,65 m®
fabriksbetong per invinare och ar.
En kvalitativ jimforelse av utveck-
lingen i USA och Sverige 4r svar att
g0ra eftersom forhéllandena #r gans-
ka olika i de bada linderna. Ett rela-
tivt 13gt cementpris och relativt hoga
arbetskostnader har i manga fall kom-

Fig. 3. | gamla hus kan betongen pumpas forbi
trdnga passager langt in i huset.

mit att ge den amerikanska fabriks-
betongen hog cementhalt och blst
Konsistens — tv& egenskaper som inte
leder till battre betongteknik, och som
vi alltsd inte bor stridva efter.

I flera europeiska lander har fabriks-
betongen gjort stora framsteg under
1960-talet. Storbritannien torde ligga
bland de frimsta med Frankrike och
Tyskland ndrmast efter. I dessa tre
linder ar fabriksbetongen av ligre re-
lativ omfattning #n i Sverige. Fram-
stegstakten dr dock uppenbar. Intres-
set fOr kvalitet #r stort och anligg-
ningar med avancerade tillverknings-
metoder har kommit fram pd flera
hall ute i Europa under de senaste
aren.

Kvalitetsutveckling

Den stora héndelsen pa kvalitetssi-
dan har varit Svenska Fabriksbetong-
féreningens initiativ for kontroll av
fabriksbetong {(Tekn. T. 1963 s. 745).
I foreningen har bildats en kontroll-
nimnd bestdende av representanter
for tillverkare och myndigheter. I
publikationen Fordringar f8r auktori-
sation av betongfabriker (FAB) har
kontrollnimnden preciserat hur till-
verkning och leverans av fabriksbe-
tong skall 18pa for att en anliggning
skall fa sin produktion godk#ind. FAB
bygger pd 1965 &rs betongbestimmel-
ser men har i flera avseenden sk&rp-
ta krav for att sidkra betongkvalite-
ten.

Kontrollnamndens inspektSrer kon-
trollerar fortldpande de auktoriserade
anldggningarnas tillverkning och leve-
ranser och bearbetar deras provnings-
statistik. Nimnden har hog beredskap
for att kunna delge anmirkningar
eller vidta kraftigare atgirder om sd
skulle behGvas. Systemet ir emellertid
uppbyggt sa att man i mgjligaste man
skall forebygga icke Onskvirda avvi-
kelser. Vidare medger det snabb in-
formation om erfarenheter och nyhe-
ter inom branschen. I inspektionen
ligger alltsd ocksa till stor del direkt
positiv aktivitet.

Intresset for kontrollen har wvarit
stort bland tillverkarna. Myndighe-
terna har genom fOreningen och kon-
trollnimnden fatt en instans for in-
formation och kontakt. Kontroll-
namnden publicerar fortlépande for-
teckningar Over auktoriserade anldgg-

Fig. 4. Snabbgjuining av fabriksbetong natte-
tid; ett par timmar efter gjutningen kan spar-
trafiken dter komma igéng.

ningar fOr fabriksbetong i hela landet.
Samtidigt som dessa fungerar som en
sporre fOr tillverkarna, tjdnar de som
vigledning for den byggande allmin-
heten och far ddrigenom stor betydel-
se for den fortsatta utvecklingen.

Framtidsaspekter

Produktionen av fabriksbetong i vart
land kan beriknas Oka pétagligt un-
der den kommande tioarsperioden
dven om Okningen inte blir lika kraf-
tig som de gingna tio éren.

De storsta forandringarna torde dock
komma att intrida pad den kvalitativa
sidan. Hogre héllfastheter med upp
till K 600 bor kunna tillhandahéllas
allmint. HaAllfasthetstillvaxten skall
bittre kunna anpassas efter byggets
behov. Snabbetongen bdr kunna an-
vindas betydligt oftare, inte endast
vintertid. I punkthus av betong skall
man t.ex. med snabbetong och ame-
rikansk organisation kunna gd upp
med en vaning var tredje arbetsdag.
A andra sidan skall man med ”for-
drojare” (’retarders”) kunna planera
in kortare eller lingre avbrott i pa-
géende gjutningar utan att konstruk-
tionerna skadas.

Automatiseringen i tillverkningen
kommer att minska spridningen i
hallfasthet och konsistenser. I detta
sammanhang kommer ocksd betong-
tillverkaren med skérpta krav pa leve-
rantérerna av cement och ballast avse-
ende sdvil korngradering som hall-
fasthet hos betongmaterialen.

Betongkontrollen bér kunna ge snab-
bare besked om hallfastheten. Tillf6r-
litliga metoder att avgbra betongens
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styrka efter ett dygn eller t.o.m. kor-
tare tid dr pa vdg. Dirmed skulle den
ibland besvirande vintan p4 28-dygns-
provet forsvinna.

For att den industrialisering av bygg-
arbetet, som fabriksbetongen erbju-
der, verkligen skall kunna utnyttjas
helt, maste hanteringen pa bygget fol-
ja med i utvecklingen. S3 har ofta
inte varit fallet och dérmed har inte
materialet fatt tillfille att ge sitt basta.
Konkurrensen med andra material
och andra metoder kommer dock si-
kerligen att riitta till detta och driva
fram rationellare hantering pa bygget.
Betongtillverkarna méiste vara med-
vetna om att deras medverkan ir nod-
vindig for att denna fraga skall kun-
na drivas vidare. Medverkan kan vara

antingen konsekvent propaganda eller
aktivt ingripande. Forbises detta kan-
ske fabriksbetongen inte kan f6lja den
planerade utvecklingen.

Stora uppgifter pa bygget av idag ar
betongens transport, bearbetning och
ytbehandling. Fortsatt mekanisering
Okar produktivitet och kapacitet. Den
storsta fragan torde dock formsitt-
ningen vara. Dir finns plats f6r om-
fattande utvecklingsarbete.

Annu aterstdr alltsd mycket att gora
for att tillvarata de mdojligheter som
erbjuds av kombinationen fabriksbe-
tong—platsgjutning med bl.a. prak-
tiskt taget obegrinsade konstruktions-
storlekar, homogenitet utan fogar,
hantering i kontinuerliga transporter,
kapacitet och ekonomi.

Léiﬂbe’rong

CIVILINGENJOR GUNNAR ROSENBORG, STOCKHOLM

Ldttbetong, som | Sverige tillverkas sedan bérjan av 1930-talet, berdknas f& en omsdtt-
ning pd ca 205 Mkr. 1965. Av l&ttbetongmarknaden faller 91 %, pé Siporex- och Ytong-
(oretagen, varfér endast en mindre del omfattas av Durox-fabriken, som med férbehdll

fér Riksdagens godkdnnande férvdrvats av staten. Sparblock, tunnfogsblock, Stor- och

Helelement, ytbehandling med Preobas, sandwichelement med kdrna av cellplast, Styr-

opor, samt standardisering med anpassning till 3M far anges som de viktigaste utveck-

{ingsstegen under senare tid.

Littbetong #r enligt svensk sprik-
praxis anghirdad ldttbetong av fabri-
katen Siporex, Ytong och Durox. Si-
porex tillverkas av huvudsakligen ce-
ment och finmald sand samt vid vissa
fabriker finmald granulerad masugns-
slagg. Utgingsmaterialen fér Ytong
ir kalk och brdnd skiffer eller kisel-
syrarik sandsten, som finmals. Rima-
terialen i Durox 4r kalk och brind
skiffer. Porositeten erhilles genom
tillsats av aluminiumpulver, som ver-
kar som jdsmedel. Dessutom tillsitts
smd mingder kemikalier for reglering
av de kemiska forloppen.

Produktion och produkter

Littbetong borjade tillverkas i Sverige
i borjan av 1930-talet. Littbetongpro-
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dukter anvénds i viggar, bjilklag och
tak for praktiskt taget alla hustyper.
De storsta marknadsandelarna har
man fdr ytter- och lattviaggar i fler-
familjshus samt tak i byggnader for
industri och handel. Bjilklag i smé-
hus &ar den sektor, dir marknadsan-
delen Okat snabbast under senare Ar.
Leveranserna av lattbetongprodukter
visar en jamn, av konjunkturerna inte
alltfor mycket paverkad utveckling,
fig. 1. Omsittningen 1965 berdknas
bli ca 205 Mkr.

I Sverige tillverkas littbetong vid el-
va fabriker. Sex fabriker Zgs av Si-
porex-féretag och sex av Ytong-kon-
cernen. En dgs av AB Svenska Durox,
som, med forbehdll for riksdagens
godkinnande 1965 eller senare, for-
virvats av staten. Siporex- och Ytong-

foretagen svarar for 91 % av den to-
tala ldttbetongmarknaden i Sverige.
De svenska littbetongfabrikerna &r
jaimnt fordelade Over landet, fig. 2.
Detta ir gynnsamt eftersom priset pa
varan distribuerad ut till byggnads-
platserna till en relativt stor del (nor-
malt uppat 15 %) utgdrs av transport-
kostnad.

Siporex- och Ytong-produkterna
marknadsfors av ett gemensamt for-
siljningsbolag, AB Littbetong. Detta
foretag startade man 1958 i avsikt att
rationalisera forséljningen och distri-
butionen av moderbolagens produk-
ter. Resultatet av rationaliseringen in-
om produktion och marknadsfGring
har givit en, jimfoért med de totala
byggkostnaderna, gynnsam  prisut-
veckling. Prisindex enligt Pris- och
KartellnAmnden redovisas i fig. 3.

Den svenska littbetongindustrin har
ocksa gatt ut pd internationell mark-
nad. De utlindska fabrikerna anting-
en #gs (ett 10-tal) av de svenska mo-
derbolagen eller arbetar pa licensbasis
(ett 40-tal).

Utvecklingsinitiativ

Malet for produktutvecklingen under
senare ar har varit att foradla produk-
terna si att monteringstiden ute pa
byggnadsplatserna blir sd kort som
mojligt. Inom ramen for detta huvud-
mal] har produktutvecklingen £6ljt tva
linjer, dels tillverkning av produkter
som forenklar mera traditionella
byggmetoder, dels framstillning av
produkter som passar for 1ingt me-

Fig. 1. Den totala férsdljningen av IGttbetong-

produkter i Sverige 1935—1964 (AB Lattbe-
tongs andel 1964, 91 %); totalt, — — —
oarmerat, - - - - armeral.
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kaniserade byggmetoder av typ ele-
mentbyggeri.

Inom den fbrsta gruppen #r staven
den mest avancerade produkten. Den-
na produkt har utvecklats huvudsak-
ligen inom Ytong-bolagen. MaAttole-
ranserna haller sig inom 0,5 mm ge-
oom att produkten frises. En variant
kan monteras torrt utan bruk eller lim
genom att den fogas med hjilp av en
plastbricka, fig. 4, eller genom att fog-
ytorna utformats med not och fjider.
En annan typ av staven utformas med
slita fogytor och fogas med lim, som
anbringas med specialverktyg. Fogens
tjocklek blir ca 1 mm.

Den stora méattnoggrannheten pé sta-
ven gor det mdjligt att sivil ut- som
invindigt anvinda endast tunna ytbe-
handlingar. Den utvindiga ytbehand-
lingstekniken har delvis utvecklats av
littbetongfabrikanterna. Preotex 4r
ett exempel pé en tunn elastisk utvin-
dig ytbehandling.

P4 senare tid har det ocksi fram-
kommit produkter som i friga om an-
véndningsteknik ligger mellan mur-
block och stav. Durox tillhandahéller
en produkt, tunnfogsblock, vilken ge-

Fig. 2, Siporex- A och Ytong-fabriker O i Sye-
rige.
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Fig. 3. Pris- och kostnadsutvecklingen inom IGttbetongindustrin.

nom forbattrade sigmetoder fatt si-
dan méttnoggrannhet att sammanfog-
ningen kan goras med speciellt bruk
sa att fogtjockleken blir ca 3 mm. En
annan typ av denna produkt &r Sipo-
rex sparblock, som 4nnu bara anvints
i mindre skala. Aven denna produkt
sammanfogas i horisontell led med ca
3 mm bruksfog. Den vertikala fogen
ir utformad som en slits, vilken Fylls i
uppifran, fig. S.

Anda sedan slutet av 1930-talet har
den svenska ldttbetongindustrin ocks3
tillverkat element av olika slag: tak-,
bjdlklags- och viggelement, Sidana
har hittills mest kommit till anvind-
ning i samband med industribyggen.
For drygt 10 ar sedan lanserades dock
véningshoga mellanviggselement, som
speciellt i bostadshus blivit en mycket
vanlig produkt.

FoOr att ytterligare anpassa produk-
terna till mekaniserade byggmetoder
introducerades f6r nagra &r sedan
Storelement med bredder upp till 1,5
m och lingder upp till 6 m. Denna
typ av element har framfor allt an-
vints f6r kontorshus ddr horisontella
markeringar av fasaderna varit Snsk-
virda ur arkitektonisk synvinkel.
Aven for bostadshus har metoden
med framging kunnat anvéndas, fig.
6.

Yitterligare ett steg mot mera konse-
kvent elementbyggeri har man tagit
genom att inféra Helelement, dvs. ele-
ment som tdcker hela rumssidor. Den-
na typ av element har i hittills begriin-
sad omfattning anvints inom sivil
svensk som utlédndsk littbetongindu-
stri.

For att ytterligare forddla speciellt
de senast ndmnda produkterna har
man firdigstillt den utvindiga ytan av
elementen vid fabrik. Siporexforeta-
gen har t.ex. utvecklat en speciell yt-
behandling baserad pA bindemedel av
akrylplast, Preobas. Aven invindigt

har férbehandlingar gjorts si att en-
bart tapetsering eller fardigstrykning
pa platsen behdvt gdras. Dessa ytbe-
handlingar i kombination med vid
fabriken inmonterade firdigmélade
och glasade fonster ger sdlunda en si
gott som firdig ytterviigg. Denna langt
drivna fortillverkning anvinds fér
vissa typer av helelement, fig. 7, som
tillverkas av Ytongbolagen.

I slutet av 1950-talet introducerade
Siporex-bolagen ett sandwichelement,
dir littbetongen kompletterades med
en kirna av styv cellplast, Styropor.
Cellplasten har férutom extra god vir-
meisoleringsformaga egenskapen att
kunna Gverfora aktuella krafter i ett
sandwichelement. Styropor tillverkas
vid egen svensk fabrik.

Aven littviggar har givits ytbeklad-
nad redan vid fabrik. Speciellt f5r
kontorsviggar har silunda mellan-
viggsplank foérsetts med vidvburen
plast. I vissa fall har de klitts med
juteviv for firdigmélning pa platsen.
Denna typ av mellanviggar kan Iitt
demonteras och flyttas.

Standardisering

Jimfort med flertalet konkurrerande
stommaterial 4r littbetong en ung pro-
dukt. Det #r dirfor naturligt att man

Fig. 4. Lahbetongstavar fogade med plast-
bricka.
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Fig. 5. Arbetstempon vid anvdndning av sparblock av lattbetong.

under de forsta decennierna hade ett
relativt rikligt sortiment for att kom-
ma in i marknaden, detta sfrskilt som
man dafdrtiden bland sivil projek-
torer som byggare var mycket litet in-
riktad pd standardisering. Under den
senaste tiodrsperioden har dock sor-
timentet successivt kunnat begrinsas,
sa att det under denna period reduce-
rats med ungefir 50 %.

Som en f6ljd av littbetongens stora
marknadsandel i friga om industri-
byggnader har littbetongprodukterna
i relativt hog grad varit normgivande
inom denna sektor for stommdétten.
Detta innebir att t.ex. tak- och liggan-
de viggelement, som i standardling-
der har haft matt som &r multiplar av
50 cm, kunnat visa en relativt gynn-

Fig. 6. Storelement av I&ttbetong fér bostadshus.
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sam frekvenskurva med avseende pé
dimensionerna. Som exempel pa sor-
timentsbegrinsning kan ndmnas att
standardbelastningarna  pa  balkar
minskat frdn 4 till 1 standardlast.
Denna nedskdrning har kunnat goras
efter nogpranna frekvensstudier av
aktuella laster vid olika typer av bygg-
nadsprojekt.

For oarmerade produkter (stav, mur-
block, isolerplattor, mellanviggsplat-
tor) ar det frekventa sortimentet sa-
dant att varorna i stort sett kan er-
hillas fran lager p& mycket kort tid.
For armerade produkter (element f6r
viiggar, bjilklag och tak) &r emellertid
sortimentet si stort och projektering-
en sé splittrad att tillverkningen i stort
sett 4r kundstyrd. Detta forhallande i

kombination med den mycket vanliga
tidsforskjutningen av leveranserna be-
roende pa forseningar av olika slag pa
byggena gor att produktionen av ar-
merade produkter #r relativt svar att
gora verkligt rationell. Sedan planmo-
dulen 3M {fastslagits som svensk stan-
dard kan man pa kort sikt forutse
visentliga forbittringar i friga om
sortimentet.

Det var darfor helt naturligt att de
svenska ldttbetongforetagen relativt
snabbt kom fram till ett principbeslut
att successivt anpassa sig till modu-
len 3M. Tills vidare avser beslutet i
princip armerade element av olika
slag. Overgangen innebér att i stan-
dard bredden for Ilittbetongelement
blir 2 X 3M och lingden n X 3M.
Bredden 2 X 3M, dvs. 60 cm, ger —
savitt man kan bedoma av flerarig er-
farenhet fréin 50 cm breda element —
en hygelig flexibilitet. Huruvida man
som standard méste halla “vixel-
mynt” med bredden 3M har &nnu inte
beslutats. Overgangen till 3M kommer
att ske successivt vid de olika fabri-
kerna fram till 1968.

Tyvirr har inte en vertikal modul-
samordning (som t.ex. i Danmark)
dverarbetats i samma omfattning som
i plan. Detta dr verkligen att beklaga
da littbetongfabrikanterna tvingas aftt
gora halvmesyrer i de tillverkningstek-
niska arrangemang, som blir féljden
av en anpassning till den nya plan-
modulen, For en rationell omliggning
av fabrikationen fordras att man fixe-
rar bjilklagstjockleken, avstdndet mel-
lan underkant bjilklag och &verkant
fonsterdppning samt brostningshdjder
— Atminstone f6r bostadshus.



Byggnadsindustrins ~ férhallandevis
diligt utvecklade standardisering &r
delvis beroende pa denna industris né-
got speciella struktur. Projektorer,
byggare och materialfabrikanter har
ar efter ar hinvisat till varandra och
aldrig velat ta forsta steget mot en or-
dentlig standardisering. Sedan denna
onda cirkel nu brutits genom faststil-
landet av 3M-modulen hoppas man
givetvis pa lojalitet frin alla parter.
I princip innebir Gvergangen fér pro-
jektdrer och byggare ganska begrin-
sade kostnader. De stora kostnaderna
ligger pA materialfabrikanterna som i
sin fabrikation ofta méste utféra dyr-
bara omliggningar. Detta Kriver
kanske en viss stramhet i marknads-
foringen som pé& kort sikt kan inne-
bira bekymmer. Fordelarna pa ling
sikt Ar givetvis uppenbara. Ett sitt att
styra marknadsforandet 4r att Oka
prisspannet mellan standard- och spe-
cialprodukter, Nu tilldimpas inom litt-
betongindustrin for element tilligg pa
ca 60 % vid specialbredder och ca
25 % vid speciallingder. Det #r si-
kerligen rimligt att visentligt oka des-
sa paldgg till batnad for priserna pa
standardprodukter.

Service och utbildning

For att underlitta hanteringen av 1itt-
betongprodukter siljer eller uthyr fa-
brikanterna limpliga lyftdon och kir-
ror. Vidare har for olika arbetstem-
pon limpliga verktyg utarbetats, vilka
ocksa marknadsfors.

Med hinsyn till den hittills relativt
begrinsade utbildningen av byggnads-
arbetare har (littbetongindustrin ocksa
engagerat sig i utbildningsfragor. Ti-
digare har det mest skett genom in-
struktion pé arbetsplatserna. P4 senare
ar har ocksi en systematisk utbildning
av ldrare och elever vid yrkesskolor
och ingenjorsskolor pabdrjats.

En annan grupp som man inom den
nirmaste framtiden kommer att #gna
sirskilt intresse #r arbetsledare pé
verkmistarnivd. Egendomligt nog har
man haft vissa svarigheter att intres-
sera byggmistarna fOr att slippa till
tillrackligt med tid f6r denna utbild-
ning. Utbildning pa fritid fér denna
yrkeskategori, som frén kl. 7 p4 mor-
gonen har ett relativt jiktigt arbete,
har ndmligen visat sig mindre effek-
tiv.

Fig.7. Helelement av lGitbetong fSr bostadshus.

Vertikal integration

Ju mer foridlad och specialiserad en
produkt &r, desto storre krav stills pa
den som skall montera produkten pa
byggnadsplatsen. Detta forhéllande
gor att man girna Onskar fi produk-
ten monterad pa bygget av leverants-
ren. Efterfrigan pd tjinster av detta
slag for framfor allt littbetongelement
gjorde att AB Littbetong for nagra &r
sedan startade ett dotterbolag, Litt-
betongmontage AB. Hittills har bola-
gets verksamhet i huvudsak koncen-
trerats till montering av tak- och vigg-
element i byggnader for industri och
handel samt montering av viggele-
ment med fabriksfirdig utviindig ytbe-
handling f6r bostads- och kontorshus.

Ockséd inom smahussektorn har litt-
betongindustrin utvecklat sin verksam-
het genom specialistforetag. S&lunda
marknadsfér Ytonghus och Svenska
Stenhus savil tjinster som material
for bade enstaka och gruppbyggda
sméhus.

Utbyggnadsplaner

For att klara den vdxande efterfragan
pa alltmer foradlade littbetongpro-
dukter kravs givetvis 6kad kapacitet.
Utbyggnader pagar ocksa och ytter-
ligare projekt iAr planerade.

Hosten 1965 har salunda en ny Sipo-
rexfabrik korts igdng i Dalby med en

kapacitet i forsta utbyggnaden av
75 000 m® och en produktionskostnad
av 18 Mkr. Ovriga Siporexfabriker
kommer i samband med omldggning
till 3M-anpassade produkter att oka
sin kapacitet med ca 30 %. Denna
ombyggnad beriknas vara klar 1968.

Ytongbolagen har nyligen inkopt
Svenska Skifferoljebolagets anldgg-
ningar i Kvarntorp. Dér skall en ny
Ytongfabrik f6r element uppforas som
berdknas vara klar redan hostem 1966.
Denna fabrik kommer att f4 en kapa-
citet pd 300000 m° Aven Ovriga
Ytongfabriker kommer i samband med
en successiv overgang till 3M-modul
att fa dkad kapacitet. Duroxfabrikens
utbyggnadsplaner i samband med ett
eventuellt statligt 6vertagande 4r Annu
inte kiinda.

Som n#mnts ingdr transportkostna-
derna som en relativt stor del av to-
talkostnaderna f6r ldttbetongproduk-
ter levererade ute pd byggnadsplat-
serna. FOr vissa hogforidlade produk-
ter och andra specialiteter har det
emellertid visat sig lampligt med en
produktkoncentration inom Siporex-
och Ytong-gruppen. Silunda har viss
koncentration av balktillverkningen
skett till Ytongs balkfabrik i Falko-
ping. Vidare har Siporexbolagen kon-
centrerat sin produktion av ldttele-
ment med Preobas och andra Preo-
basbehandlade produkter till fabriker-
na i Dalby och Givle. Ytong-bolagen
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har koncentrerat stdrre delen av sin
produktion av mellanvéggsplank till
Borensberg. Overhuvudtaget 4ir en
strukturrationalisering inom Mellan-
sverige med relativt ménga littbetong-
fabriker ekonomiskt motiverad.

Den svenska ldttbetongindustrin in-
vesterar kraftigt for att kunna erbjuda

Tra

den svenska marknaden produkter,
som passar for mer produktiva bygg-
metoder. Genom att littbetongpro-
duktionen #r mycket anpassningsbar
kan stor kapacitet erhéllas inte bara
genom nybyggnad av fabriker utan
ocksd genom begrinsade forandring-
ar inom befintliga fabriker.

73 FIL. DR HERBERT ANTOINE, STOCKHOLM

En radikal nydaning har under senare ar dgt rum inom trétekniken genom utveckling

bade av maskiner och av frdmaterial och metoder. Utvecklingen av halvfabrikaten sé-

som kryssfaner, lamelltrd, fiberskivor och spanskivor har stdarkt trdindustrins konkur-

renskraft. Ar 1964 exporterades trdahus fér ca 23 Mkr. och byggnadssnickerier for ca

30 Mkr. Rationaliseringsgraden inom tréhusindustrierna har &kat. Elementhus i Mock-

fjdard gér byggelement pa lépande band, Hulisfreds Industrier gér hus med fiberplank-

stomme och Myresjohus gér bade fardiga viggblock och golvbjdlklag samt fardigmon-

terade vétdelar etc.

Triindustrin intar en saregen stillning
i Sveriges niringsliv. Féga uppmirk-
sammad av allmZnheten &r den dock
genom Sveriges trarikedom en av de
visentligaste industrierna, och inom
byggnadsindustrin spelar trd en nyc-
kelroll. Mer #n hilften av smahusli-
genheterna &r i trahus, men dven stor-
re hus, stenhus, férbrukar stora mang-
der trd. Den svenska trd- och snickeri-
industrin 4r Hven ganska avancerad,
fig. 1. Endast nigra enstaka traindu-
strier utomlands torde ha kommit
lingre vad rationalisering betréaffar.
Svenska inredningar har blivit ett
mdnster f6r vérlden.

Trdteknikens utveckling

Dessa framgéngar har samband med
den tekniska utvecklingen. Triindu-
strin 4r ingalunda, sisom ménga tycks
tro, en gammalmodig industri vars
metoder inte kan jimforas med verk-
stadsindustrins hdgmekaniserade till-
verkning. En radikal nydaning har #gt
rum inom tritekniken badde genom ut-
veckling av maskiner och av trimate-
rial och metoder. Triindustrin har bli-
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338.45 : 674
vit hart pressad av andra industrier
och andra material: metall, plast, be-
tong och glas. Trd har ocksd handi-
kappats genom priset pa ravirke, som
stigit mer #n priset pid andra rima-
terial.

Anledningen till denna prisutveck-
ling har varit de stigande 18nerna in-
om skogsarbetarkaren, en yrkesgrupp
som forr varit kraftigt underbetald.
Inte heller 4r det ldtt att rationalisera
skogsarbetet.

Halvfabrikat och skivmaterial

Utvecklingen av halvfabrikaten sh-
som kryssfaner, lamelltrd, fiberskivor
och spénskivor har stédrkt traindustrins
konkurrenskraft. Dessa skivmaterial
utnyttjar trasubstansen pi ett mycket
mer ekonomiskt siAtt dn massivt tri.
Samtidigt besitter de egenskaper som
ir Overldgsna for vissa dndamal. I
manga av dessa produkter kan man
anvidnda klenved och traavfall. Pro-
duktionen av skivmaterialen limpar
sig vdl for samverkande skogsindu-
strier, eftersom man dir kan utnyttja
produktionsenheternas biprodukter el-
ler avfallsprodukter.

Skivprodukterna framstills inte &n-
nu i samma mingd som sigade triva-
ror, men deras produktion expande-
rar mycket snabbt. Virldsproduktio-
pen 1963 var 20 milj. m® kryssfaner,
ca 5 Mt fiberskivor och 3,4 Mt span-
skivor. I USA har fanerindustrin ex-
panderat snabbare @n nigon annan
industri, med i genomsnitt 14 % per
ar under de senaste 15 &ren. Sverige
ir virldens framsta fiberskiveland. Vi
producerade 1963 0,658 Mt fiberski-
vor (varav stérre delen exporterades),
och vér konsumtion per capita ir den

Fig. 1. Flygbild av Gullringens anldggningar f&r hus- och fdnstertillverkning.




hogsta i vérlden. Ungefir hilften av
skivprodukterna gar till byggen, resten
anvinds i olika snickeriprodukter.
Skivprodukterna mojliggér snabbare
produktionsmetoder och de kan leve-
reras i storformat.

Skivprodukterna har ofta bittre
formstabilitet &n massivt trd, och till
deras fordelar hor dven att de ldtt kan
impregneras med konserveringsmedel
eller brandskyddsimpregneras. Man
har 1965 borjat tillverka kryssfaner
och vanligt faner som impregnerats
med polyetenglykol, och ddrmed far
man en produkt med nirmast perfekt
dimensionsstabilitet utan sprickbild-
ningstendens.

Kombinationer med plast och metall

Skivmaterialen kan ocksd kombineras
med plast eller metall f8r att man
skall uppné stérre underhélisfrihet och
fuktbestdndighet. I USA anvinder
man kryssfaner som belagts med folie
av polyvinylfluorid som utvédndig pa-
nel. Dylikt faner garanteras vara un-
derhallsfri i 15 &r. Aven i Sverige har
man under senaste aret borjat anvin-
da plastklidda byggsnickerier, t.ex.
plastbeklidda dorrkarmar, fig. 2. En
spanskivefabrik i Norrbotten tillver-
kar formpressade spanskivor som un-
der sjilva pressningen beldggs med
plastfolie eller laminat. Det finns
dven aluminiumkryssfaner, och flera
fonsterfabriker tillverkar f&nsterele-
ment som idr klidda med aluminium
eller koppar. I alla dylika fall utg6r
dock trdet huvudmaterialet. Plasten
eller metallen 4r endast bekladnad.

Sandwichkonstruktioner

Utdver skivprodukterna anvander
man inom triindustrin och byggnads-
verksamheten ofta sammansatta sand-
wichkonstruktioner. De bestar av ett
tickmaterial, t.ex. fiberskivor pa biag-
ge sidorna, med ett innanméte av tri-

Fig. 2. Exempel p& kombination tra och plast;
plastbelagd dérrkarm fréan Ji-Te AB i Astorp
krav péa

(tillfredsstéller byggnadsindustrins
bestdndighet och underhaéllsfrihet).

Fig. 3. Spiralformade bokspan ingdr i stom-
materialet f6r Marbodals skdp och kdksinred-
ningar.

spiraler, fig. 3, bikaksformationer eller
tvirstdlld halm o.d. Man far dérige-
nom litta, dimensionsstabila och eko-
nomiska byggelement som anvinds
for dorrar och annat.

Limmade konstruktioner

Utvecklingen av syntetlim har betytt
mycket for triindustrin, sirskilt inom
byggnadsbranschen. Syntetlimmen var
forutsdttningen for skivmaterialen,
men de mdjliggjorde dven limmade,
laminerade balkar och bagar. Med dy-
lika laminerade byggkomponenter
uppfors fribirande konstruktioner
med stora spannvidder, eleganta och
dnda relativt billiga. Limmaterialen
har dven banat vig for langdskarvat
virke och dirmed mdjliggjort bespa-
ringar. Djirva skalkonstruktioner ut-
gor dven produkter av tritekniken och

de kan anvandas i stillet for konven- .

tionella tak med takstolar.

Okad fértillverkningsgrad
Skivmaterialens 6kande anvindning &r
ett led i den Skande fortillverknings-
graden inom trdindustrin, Halvfabri-
katen Overtar de forsta tillverknings-
skedena och svarar nu for nirmast
hilften av traindustrins foridlingsar-
bete. Tridindustrin héaller pa att bli en
sammansattningsindustri, 4ven om ut-
vecklingen inte drivits till sin spets.
Annu hdgre fortillverkningsgrad
uppnés genom leverans av firdigma-

lade och féardipbeslagna dérrar, fons-
ter och skipinredningar samt olika fa-
brikstillverkade byggkomponenter, vil-
ka kan variera i storlek fran relativt
smé element till hela fasadvédggar, fig.
4, eller golvblock. En stor artikel har
dven formpressade kryssfanerkompo-
nenter blivit, t.ex. stommar for stolar,
byrélador etc.

Langtifran att vara gammalmodig el-
ler foraldrad befinner sig siledes tré-
och byggnadsindustrin i en sjudande
utveckling. :

Brunschs"rru kiur

Enligt industristatistiken for 1963
(omfattande foretag med fem eller fler
anstillda) fanns det 545 foretag i lan-
det med 10620 arbetare och 1751
tjinstemin, som tillverkade byggsnic-
kerier (exklusive trahus) med ett sam-
manlagt produktionsvarde av 559,4
Mkr. och ett foradlingsvérde av 286,1
Mkr. Av trihusfabriker fanns det 63
med 4 618 arbetare och 1449 tjdns-
temén, sammanlagda produktionsvir-
det 401,1 Mkr. och féridlingsvirdet
199,9 Mkr.

Vi fér sdledes for industrier som till-
verkade byggnadssnickerier: produk-
tionsvirde 47 000 kr/arbetare och
forddlingsvdarde 23 350 kr/arbetare
samt for trihus: produktionsvirde
82 000 kr/arbetare och forddlingsvir-
de 40 000 kr/arbetare. Detta kan jim-
foras med den mekaniska verkstads-
industrin: produktionsviarde 66 500
kr/arbetare  och  foriddlingsvirde
36 400 kr/arbetare samt den elektro-
tekniska industrin: produktionsvarde

b

Fig. 4. Hela, fardiga fasadelement med in-
byggda fonster tiliverkas av Bems (AB Bro-
derna Eriksons Mek. Snickerifabrik) i Orebro.
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Tabell 1. Produktionsvirden for trd-
industrin 1964 (Mkr.)

Dorrar ............. ... ... 131,12
Fonster ..................... 130,50
Lamellgolv .................. 52,29
Inredningar for bostader ...... 173,39
Inredningar fér affarslokaler .. 55,94
Inredningar for lagerlokaler .. 6,45
Andra byggsnickerier ........ 15,66
Monteringsfiardiga bostadshus

avtrd ... .. e 268,14
Monteringsfardiga fritidshus av

18 T 18,43
Monteringsfardiga 6vriga hus av

13 v S 57,08
Summa ..................... 909,00

70 000 kr/arbetare och foridlingsvir-
de 40200 kr/arbetare. Skillnaden
mellan trd- och verkstadsindustrin ir
sdledes inte alltfér stor. Enligt Ar-
betsmarknadsstyrelsens branschunder-
sokning fér 1964 var det totala pro-
duktionsvirdet for de olika byggnads-
grupperna 909 Mkr., tabell 1.

Export

Uppgifter om byggsnickeriexporten
har limnats av Snickeriexportfdr-
eningen. Det sammanlagda virdet for
den svenska exporten av byggsnicke-
rier och trdhus 1964 var saledes 53,31
Mkr. Trahus exporterades for 22,74
Mkr. eller 6,3 % av produktionsvar-
det, fonster for 6,84 Mkr. eller 5,24
%, dorrar och karmar for 6,04 MKr.
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eller 4,6 %, parkettgolv for 11,39
Mkr. eller 21,7 % av produktions-
virdet, samt andra byggsnickerier for

6,30 Mkr.

Exporten #r saledes inte sardeles stor,
trots de svenska produkternas goda
rykte och konkurrenskraftiga priser.
Byggsnickeriindustrin forefaller inte
heller s#rskilt exportintresserad. Vad
som eventuellt kan gdras visar dock
Overums Bruk, som levererat &ver
6 000 Carda-fonster till Shell-huset i
London.

AMS branschundersdkning 1964

En understdkning som utfordes av
AMS 1964 baserades pa en postenkit
som omfattade 601 féretag med
18 598 sysselsatta inom trahus- och
byggsnickeribranschen, och den lim-
nar uppgifter betriffande bl.a. produk-
tionsenheternas storleksférdelning.
Medelomsittningen per fOretag visa-
de sig variera starkt for de olika va-
ruslagen. S& var vardet for fonster
410 000 kr/ar, dorrar 386 000, inred-
ningar for bostdder 483 000, mon-
teringsfardiga trahus (bostads-)
5363 000, monteringsfirdiga trihus
(fritids-) 595 000 samt parkettgolv
13 070 000 kr/ar. Som synes var me-
delomsittningen stérst inom parkett-
branschen, dir tre stora fOretag sva-
rar for den stdrsta delen av produk-
tionen.

Endast ca 3 % av foretagen visade

Fig. 5. Kontinuerlig tillverkningslinje i Ji-Te AB:s nya dorrfabrik.

Fig. 6. Hangning och avsyning av pivothdngda
fonster i tryckluftutrustad jigg hos Myresjohus
snickerifabrik.

ett produktionsvirde som oversteg 10
Mkr/ar, men dessa fOretag svarade
for 45 % av hela branschomsittning-
en. 55 % av foretagen har en pro-
duktion for avsalu i storleksordning
170 000—670 000 kr/ar vardera,
men dessa foretag svarade for endast
11 % av den totala tillverkningen.
Méinga av de stdrre foretagen ir “in-
tegrerade”, dvs. de omfattar bade tri-
hustillverkning och produktion av
byggsnickerier, ofta &#ven sagverk.
Dessa foretag tycks ha de bista forut-
sittningarna att uppnd goda ekono-
miska resultat.

Kapacitetsutnyttjande 1963

Enligt enkiten hade omkring 70 % av
foretagen sin  produktionskapacitet
fullt utnyttjad. Inom tréhusbranschen
var det dock mindre &n hilften av
féretagen som hade fullt kapacitetsut-
nyttjande. Som orsak dirtill anges
dels brist pd arbetskraft, dels ojimn
byggnadsverksamhet (verksamheten
beskirs vintertid).

Trots det bristfilliga kapacitetsut-
nyttjandet uppgav omkring 40 % av
foretagen att de avsag att 6ka sin pro-
duktion under 1964. Inom hela bran-
schen forutses stora kapacitetsutvidg-
ningar.

Lonsamhet

Enligt AMS-enkiten ansig 63 % av
dorrtillverkarna, 65 % av fOnstertill-
verkarna, 63 % av de som tillverkar
skipinredningar och 66 % av golvtill-



u Liua s Lhe i

Fig. 7. Tillverkning av mellanvdggar i AB WST-hus' hdgmekaniserade vaggfabrik.

verkarna att 16nsamheten var relativt
tillfredsstillande. Bland trihusfabri-
kanter ansdg 57 % att den var rela-
tivt tillfredsstdllande. Helt tillfreds-
stillande anségs 1onsamheten av 23 %
av dorrproducenterna, 18 % av fons-
terproducenterna, 21,5 % av tillver-
karna av skapinredningar och 33 %
av golvtillverkarna, samt av 25,5 %
av trahustillverkarna. Otillfredsstil-
lande 16nsamhet rapporterade mellan
14 och 17,6 % av foretagen inom de
olika grupperna.

Lonsamheten Gkar i regel med av-
saluproduktionens storlek; diremot
tycks det inte rada négot stérre sam-
band mellan kapacitetsutnyttjande och
foretagsstorlek. Nistan alla foretag
svarade att deras behov av arbetskraft
skulle 6ka 1964—1965.

Standardisering och specialisering

Standardisering och méttsamordning
har drivits ganska lingt inom vissa
branscher, ldngst inom dorrbranschen,
och didr har dven en viss struktur-
rationalisering kunnat genomfdras.
Svenska Dorr AB ir en sammanslut-
ning av fyra dorrproducenter med en
arsproduktion (1964) av 1 milj. dor-
rar, eller 2/3 av landets dorrproduk-
tion, och med en &rsomsittning av
75,6 Mkr. Dessa fyra fabriker har
specialiserat sig pa var sin ddrrva-
riant. Ddrmed har f{Srutsittningarna
skapats for produktion i ldnga serier,
och ddrren produceras kanske dirige-

nom rationellare &n nigon annanstans
i vidrlden, fig. S.

Aven skap- och kdksinredningar har
till stor del standardiserats betriffan-
de storlek och kvalitet. De levereras
monteringsfirdiga, ofta dven firdig-
maélade.

Inom fdnsterbranschen har man hit-
tills inte kunnat &stadkomma nagon
storleksstandardisering, ddremot en
kvalitetsstandardisering. Forr fanns
det manga olika karm- och listprofi-
ler; nu dr de standardiserade till ett
fatal typer med mer rationella produk-
tionsmetoder som £f6ljd, fig. 6.

Inom trahusbranschen har en viss
normering och méttsamordning skett,
dock inte Sver hela linjen.

Trd som byggnadsmaterial

Kanske bor vi sdga nagot om trd som
byggnadsmaterial, eftersom de flesta
av de produkter vi hir sysslar med
dven kan framstillas av andra mate-
rial. Till trdets fordelar hor dess ldga
vikt parad med styrka: relationen mel-
lan hallfasthet och volymvikt ligger
nirmast dubbelt si hogt som for stal,
10 ginger s& h6gt som for betong, och
p& nirmast samma niva som for hir-
dat aluminium. Andra férdelar hos trd
ir god ekonomi och god virmeisole-
ring. Det finns effektiva triskydds-
metoder, och skyddsimpregnerat vir-
ke anvinds pa alla utsatta stillen i
trihus.

Rationaliseringsgrad

Traindustrin sldpar alltsd ej efter den
ovriga industrin. Siffrorna f6r pro-
duktions- och féradlingsvardet per ar-
betare visar att si inte &r fallet. I som-
liga foretag i denna bransch ligger
produktionsvirdet &ver 100 000 kr.
per arsarbetare. Det 4r sant att bygg-
nadsverksamheten har borjat indu-
strialiseras betydligt senare 4n andra
produktionsomriden, men pi senare
ar har man tagit igen det mesta av for-
spranget.

For produktionen av savil dorrar,
fonster, skdp och andra byggkompo-
nenter som monteringsfrdiga trihus
begagnar man hogrationella metoder
med ibland kontinuerliga, automatise-
rade tillverkningslinjer. Moderna tri-
bearbetningsmaskiner kps delvis ut-
ifrdn, men i stor utstrickning bygger
man egna anordningar och mekanise-

Fig. 8. Leveransfdardiga element med elinstalla-
tion fran Elementhus, Mockfjard.

Fig. 9. Byggsystem enligt decimetermodulprin-
cipen (samtliga element 20 X 20 cm i tvGrsnitt);
montering av vindsbjalklag (Elementhus, Mock-
fiard).
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Fig. 10. Fardig fiberplank som byggelement
frén I6pandebandtillverkning i Hultsfred.

rar med hjilp av tryckluft, elektriska
relier m.m.,, fig. 7.

AB Elementhus i Mockfjard t.ex. till-
verkar sina byggelement pa 16pande
band, som framf6rs med en hastighet
av 15 m/min. Ddr sammanfogas ele-

menten automatiskt av lamellbrader
med liv av harda skivor (och fylls med
komprimerat kutterspan), fig. 8 och 9,
och dir hogfrekvenslimmas de konti-
nuerligt. Hultsfreds Industrier tillver-
kar hus med fiberplankstomme. Den-
na fiberplank, en sandwichkonstruk-
tion med kantlister av trd och en kér-
na av pordst fibermaterial, fig. 10,
tillverkas kontinuerligt i en linje som
ror sig 5 m/min, med kontinuerlig
limpress. Det tar didr ca 100 min att
tillverka fiberplank s att det ricker
till ett hus, fig. 11 och 12. Mycket
avancerad Adr #ven tillverkningen hos
AB Myresjohus, dir elementbyggeriet
kanske drivits ldngre #n i andra fa-
briker. Dir tillverkar man inte endast
firdiga vdggblock (med insatta fonster
etc.), fig. 13, och firdiga golvbjilklag
i block, utan dven bad- och kdksdelen
gors i en enda storsektion (vata bloc-
ket) som firdigmonteras pa fabriken.
Den kompletta byggsatsen for ett helt
hus lastas pa en lastbil £6r direkt mon-
tering pa byggplatsen, fig. 14.

Lika avancerad ar produktionen i de
stora fabriker som tillverkar dorrar,
fonster, skapinredningar och parkett-
golv. Aven bland de mindre tillver-
karna finns det nagra med mycket ra-
tionella metoder. Hur pass avancerad
man &r visas av att flera foretag till-

Fig. 11. Takstol hoppressas i hydraulisk press med hialp av spikplat; en takstol tillverkas pé& tvé

minuter i Hultsfreds-Industrierna.
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Fig. 12. Patenterad spikplét ersatter manvell
spikning (Hultsfreds-Industrierna).

verkar maskinella anordningar inte
endast for eget behov utan dven for
avsalu och export.

Utbyggnadsplaner

Trots bristfalligt kapacitetsutnyttjande
beddms framtidsutsikterna sa pass op-
timistiskt att flertalet producenter ir
i fard med stora utvidgningar — man
kan tala om en “investeringsvig”. Det
giller t.ex. alla fyra de i Svenska Dorr
AB ingiende industrierna. Ji-Tebola-
get i Astorp korde i géng en dorr-
fabrik hosten 1965. Foretagets pro-
duktion blir 400 000 fardigmalade och
fardipbeslagna dorrar om aret. Detta
bolag tillverkar sitt eget lim och det
tillverkar ocksd, pa brittisk licens, bi-
kakskonstruktionen Dufaylite, ett
stommaterial som anvidnds i flertalet
véningsdorrar i landet samt i annan
snickeriproduktion. Dir produceras
dven Ji-Te-plattan (plastlaminat) och
Ji-Te-badrumsplattan. En nyhet &r
plastkliidda underhallsfria ddrrkar-
mar.

AB WST-hus ar en hogmekaniserad
fabrik som tillverkar 250 000 fardiga
ddrrar och 200 000 m* mellanviggar
om aret, fig. 15. Foretaget tog i bruk
en viggfabrik 1964 och utbyggnader
pagar fortfarande. AB Gustay Kihr
dr den tredje fabriken som ingar i
Svenska Dorr. Foretaget producerar
300 000 firdiga dorrar och 800 000
m® parkettgolv om 4ret, och ytterli-
gare en fabrik #r under uppfdrande.
Man har automatiserad tillverkning



med maskiner som man delvis kon-
struerat sjalv och som exporteras av
dotterbolaget Kdhrs Maskiner AB.

En av de storsta fonsterfabrikerna 4r
Bems i Orebro (Tekn. T. 1964 s.
1124), som nyligen &vertagits av
Svenska Cellulosa AB. Dir tillverkas
omkring 125 000 glasade och mélade
fonster per ar. En specialitet ir fardi-
ga fasadelement med insatta fonster.
En kraftig utbygegnad pAgar, till en ka-
pacitet av ca 225 000 fonster per ar.
Aven andra fonsterfabriker planerar
utvidgningar.

Bland tillverkare av skdpinredningar
dr Marbodal AB storst med en omsitt-
ning av 37 MKkr. (430 anstiillda) 1964.
Vart fjairde k6k som tillverkas i Sve-
rige dr ett Marbodal-k6k. Landets
andra tillverkare av koksinredningar
ir HSB med fabriker i Nissj5 och
Sparreholm; dven dir har kapacite-
ten vidgats avsevirt.

Av trihustillverkare ir Hultsfreds
Industrier storst med en &rsproduk-
tion av ca 2000 monteringsfirdiga
hus. Utbyggnader skall 6ka denna ka-
pacitet till ca 4 000 hus om aret. Aven
andra trihusfabriker haller p4 med
eller planerar kraftiga utbyggnader.
Den nuvarande produktionen av ca
16 000 monteringsfirdiga trihus om
ret i landet kommer séledes att Skas
avsevirt,

Har industriell massproduktion pa
byggnadssnickeriomréadet gett rationa-
liseringsvinster i form av ligre priser?
Detta har man utan tvivel uppnatt be-
triffande ddrrar, fonster och skap.
Priserna péd dessa produkter, sirskilt
kanske pi dorrar, har stigit endast
obetydligt under efterkrigstiden; de 4ir
aysevirt billigare (och troligen ocksé
bittre) &n om de hade snickrats ihop
pa byggplatserna.

Rationaliseringsvinster

Mera tveksam ir situationen angien-
de monteringsfirdiga hus. Man har
ofta papekat och kritiserat, att dylika
hus #r endast obetydligt billigare #n
18svirkeshus (bestillda, “skriddarsyd-
da” hus). Trahusindustrin kan dock
inte beskyllas f8r att vara ineffektiv;
prisutvecklingen ligger till stor del pa
omréden dir producenten inte Ar med.
Situationen 4r demsamma i andra lin-
der. Ett stort antal tyska foretag har
forsokt sig p tillverkning av monte-
ringsfirdiga hus, dock utan stérre re-

Fig. 14. Fardig byggsats for helt hus lastas p& bil (MyresjShus).

Fig. 15. Montering av Werno (WST-hus) mellanviéggar hos Svenska Dagbladet i Stockholm.
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sultat. De tyska priserna dr hogre 4n
de svenska, och det faktum att Tysk-
lands bostadsminister uppmuntrar tri-
husimport fran Sverige talar sitt tyd-
liga sprak.

Exportmdjligheter for trihus har of-
ta diskuterats — det dr frimst den
tyska marknaden man tinker pd. PA
sina hill har tanken framkastats att
en tiofaldig export skulle vara mdjlig.
Fn rad svérigheter star dock i vigen,
dven bortsett frin dryga transport-
och tullomkostnader. Byggbestimmel-
serna ir varierande utomlands och det
dr svart att anpassa en massproduk-
tion av hus dérefter.

Trihusindustrins problem

Aven pi den inhemska marknaden ir
framtidsutsikterna ndgot blandade.
Smahusandelen i bostadsproduktionen
har visserligen okat nigot undan for
undan, den ir ca 30 % mot 20 % for
nigra 4r sedan, men markfrigor,
byggkvoter och kreditrestriktioner be-
kymrar branschen. Vi kan jimfora
med USA, dir 89 % av alla bostads-
hus 4r trahus, Dir borde det séledes
foreligga verkliga forutsittningar for
rationellt smahusbygge; trots detta &r
priserna ddr ungefir desamma eller
obetydligt ligre dn hos oss.
Producenten rar inte Sver byggbe-
stimmelser, markfrigor etc.; dess-
utom svarar trihusfabrikanten i regel
bara for ungefir halva byggkostna-
den, eftersom den andra hilften hinfor
sig till monteringen pa byggplatsen.

Nyckelfirdiga hus

Idealet skulle vara nyckelfirdiga hus
som monteras pi byggplatserna med
fabrikernas eget folk. Elementhus i
Mockf{jird nir nirmast detta ideal.
Tillampning av decimetermodulprin-
cipen sikrar samordning mellan alla
delar av huset. I elementen #r elin-
stallationer redan inmonterade, och
vvs-installation och montering ingér i
leveransen.

Rationaliseringen inom produktionen
kan drivas Hnnu lingre, men de stors-
ta vinsterna pd husbyggandets omrade
torde ligga i ett bittre samarbete mel-
lan myndigheter, byggherrar och in-
dustrin. Det har ibland pAtalats, att
byggbranschen &r “skyddad”, jamford
med andra branscher som ligger Spp-
na for import. Man fir kanske anta,
att ett importtryck skulle framtvinga
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ett effektivare samarbete med effekti-
vare markplanering etc. och pa s vis
sinka byggkostnaderna.

Sveriges Trihusfabrikers Riksfor-
bund (STR) soker genom férhandling-
ar med myndigheterna forbittra tré-
husindustrins marknadsvillkor. Man
har f6rt framgangsrika forhandlingar
med forsdkringsbolagen for att fa
brandpremierna sinkta samt f6rhand-
lingar angdende aktuella bestimmel-
ser i den reviderade upplagan av
Babs. Man har ockséd utarbetat kvali-
tetsnormer for sivil hemmamarkna-
den som fOr exporthus; alla STR-fore-
tags hus forses med sirskilt export-
mirke. Strivandena gar ocksd ut pa
att genom samarbete med myndighe-
ter stimulera vinterbyggen. Arbetsstu-
dier har bedrivits betriffande monte-
ring och metodutveckling pa bygg-
platsen.

Slutord

Ocksd inom cement- och betongbran-
schen bedrivs elementbyggeri enligt
avancerade metoder, som emellertid
hir ofta avser storre hus. Ocksi in-

Plast

om denna bransch pAgidr kapacitets-
utvidgningar och stora elementfabri-
ker byggs. Enligt viss statistik i Tysk-
land har man lyckats astadkomma
storre pris- eller kostnadssinkningar
vid elementbypgge av stérre hus #n vid
smahusbygge. Det har ofta péatalats
att cementindustrin ladgger ner betyd-
ligt stérre summor pad forskning och
utveckling #n triindustrin. Det duger
sikert inte for trdindustrin att sitta
med armarna i kors, men med tanke
pa vad som redan uppnatts och vad
som ytterligare kan astadkommas ge-
nom intensifierad forskning och sam-
ordning, méste triindustrins mdjlighe-
ter att hivda sig p4 byggnadssektorn
indock bedomas som goda.

Avslutningsvis mé det pépekas, att
andra linder med stora traindustrier
forefaller mer export- och PR-sinnade
dn Sverige. Man tanker nirmast pa
Kanada, som p4 senare ar drivit en in-
tensiv kampanj for att vinna fotfiste
pd den europeiska marknaden, med
bade halvfabrikat, byggsnickerier och
monteringsfirdiga trihus, och som
dven vunnit betydande framgingar
ddrmed.

OVERINGENJOR BENGT SVENSSON, HOLMSUND

Mindre &n 2%, av de totala byggmaterialkostnaderna kommer nu pé plast, dven om

detta betyder att ca 25 % av plastindustrins produkter levereras till byggnadsindustrin.

Tendensen pekar mot ett 8kat bruk av plast som vvs-material, isolermaterial, inred-

ningsmaterial, som material fér dérrar, fonster och bdrande konstruktioner mot tidigare

huvudsakligen som golvbeldggning och ytbeklddnad. | fréga om plasts brandhdrdighet

dr det sannolikt ait funktionsprov maste utféras pa fdardiga installationsenheter och ej

endast som brandprov av komponenter.

I jimforelse med konventionella bygg-
material #r plastprodukterna unga.
Aven nir det giller volymen, maste
man beakta att i dag mindre &n 2 %
av de totala byggmaterialkostnaderna
kommer pa plastprodukter. For plast-
industrin betyder emellertid byggpro-
dukterna ca 25 % av plastmaterial-
produktionen. Det 4r ocksa inom det-
ta omrdde som plastindustrin véntar

338.45 : 678
en visentlig framtida expansion. Man
beddmer att plastmaterialen méaste ha
goda forutsittningar nér byggnadsin-
dustrin mer kommer dver pa ett in-
dustrialiserat elementbyggande &n vad
fallet 4r i dag. Plastmaterial 4r form-
bara, fargbara, motstandskraftiga, 14t-
ta och passar for hdgmekaniserade,
rationella produktionsmetoder. Plast-
material kommer delvis att ersdtta nu



anvinda material men framfdr allt att
kombineras med befintliga vid fram-
stidllningen av fabrikstillverkade ele-
ment. Ravarubasen f&r plastmaterial
ar olja, och den petrokemiska indu-
strins utveckling méste leda fram till
att det dven finns ekonomiska forut-
sidttningar for plastmaterialens an-
vindning i storre skala.

Bygganvdndning

Dagens byggtekniker kommer ofta i
kontakt med plast, fastin anvénd-
ningsomradet hittills huvudsakligen
varit koncentrerat till ytan av golv,
viggar, tak och fasader. Tendensen i
dag pekar mot en mera utbredd an-
vindning av plast som vvs-material,
isolermaterial, inredningsmaterial, dor-
rar och fonster samt dven som ele-
ment i birande konstruktioner.

Det ir alltid svirt att lansera nya
material och metoder och sarskilt &r
detta fallet i byggbranschen. Tyvirr
har man kanske f&r ofta, nir det gil-
ler byggprodukter i plast, tvingats ga
den genviigen att man helt enkelt bytt
ut andra byggmaterial mot plastma-
terial. Att denna vig inte ir lamplig
beror pa att plastmaterial har andra
specifika egenskaper och ofta kriver
en annan konstruktion och ett annat
hanteringsforfarande 4n konventionel-
la byggmaterial. En annan troskel som
de nya materialen rékar pa #r gillan-
de byggnads- och brandbestimmelser
och deras tolkning.

Plast betraktas sikerligen av ménga

som ett enda material. Aven for en
plastfackman dr det svart att f6lja
med i utvecklingen och hélla reda pa
vad den expansiva petrokemiska indu-
strin kommer med f6r nyheter. En
Okad materialkdnnedom inom detta
omrade maste bygga pa produktinfor-
mation. For att ge en entydig infor-
mation om plastmaterial for bygg-
nadsindamal bildade Svenska Plast-
foreningen (SPF) for négra ar sedan
en Avdelning for Byggfrigor. Denna
har forskningsanslag fran Statens Rad
for Byggnadsforskning, och malet 4r
att fi fram egenskapsredovisning av
plastprodukter. Inom avdelningen
finns sju arbetsgrupper, avseende:
golvmaterial med tillbehor, plastglas,
lim och fogtdtningsmaterial, ytbe-
klidnadsmaterial och fuktspirrar, iso-
lermaterial, vvs-teknik, industrigolv
samt dessutom en brandkommitté.

I arbetsgrupperna finns representan-
ter for ett 70-tal foretag i Sverige in-
om plastbranschen. Till avdelningen
ar anslutna ett antal institutioner, or-
ganisationer m.m. De resultat man
kommer fram till kommer att redovi-
sas genom Egenskapsredovisnings-
nimnden (ER-ndmnden) som samar-
betar med AB Svensk Byggtjinst. ER-
blad skall publiceras och de forsta kan
vintas redan 1965 (jfr Tekn. T. 1965
s. 1013),

Den Nordiska Kommittén f6r Bygg-
nadsfrigor har ett sarskilt plastutskott
som foljer verksamheten inom Avdel-
ningen for Byggfragor for att forsdka
fa fram enhetliga linjer inom Norden.

Tabell 1. Produktionen av plast i ton i olika linder 1964’

Konsumtionsutveckling I USA
och Storbritannien

Ett grepp pa konsumtjonsutvecklingen
i USA har givits av Monsanto Chem-
ical Co., som uppskattade anvind-
ningen av plaster inom husbyggandet
under 1964 till ca 1 Mt i USA. Denna
kvantitet kan jamforas med 700 000 t
aluminium under samma tid, Detta
skulle innebdra att man i USA konsu-
merar 25 % av 1964 ars totala plast-
forbrukning inom byggnadsindustrin
och detta svarar mot 1 % av denna
industris totala behov av ca 110 Mt
byggmaterial. Ar 1970 anser man
att plastforbrukningen skall ha sti-
git till minst 2 %, och den kan véntas
bli upp emot 5 % av det totala beho-
vet.

Riknar man med en &rlig Skning av
5 % inom byggmaterialmarknaden,
skulle detta innebdra en forbrukning
av dver 8 Mt plaster i USA 1970, vil-
ket 4r nirmare dubbla totala produk-
tionen 1964, tabell 1.

Hur forbrukningen varierat inom
olika omraden visar tabell 2, dir man
dock slutat pa prognosviirdet ca 3 Mt
1970. Man vintar att konsumtions-
Okningen skall fortsitta inom de om-
riden dir plasterna redan etablerat
sig, sdsom ror, golvmaterial, ytbehand-
lingsmaterial och inredningslaminat.
Dessutom tillkommer andra omraden
sisom ljustransmission samt tak och
utvdndiga byggkomponenter. Man an-
ser att plasternas potentiella mdjlighe-
ter 4r mycket stora ndr det giller an-

Land Cellulosa- Feno- Amino- PVC Poly- Polyeten Poly- Poly- Poly- Totalt
plaster plast plaster styren propen  amider ester
(Nylon)
USA ... 69000 357000 232000 705000 759000 1138000 112000 — 136 000 4394000
Visttyskland ............ 121 000 94000 242000 331000 — 218000 15000 31000 — 1740 000*
Japan .................. 35500 72000 260000 438500 92000 276000 38400 3125 31250 1764271*
Storbritannien ........... 14 500 35000 111750 178000 68500 222500 17 500 3100 17500 878 000
Frankrike .............. 9130* 15650* 3300* 208300* 63600% 79100* 6000 7500* 22700* 611000*
Italien .................. 18 000 45000 76000 290000 80 000 125 000 — 34000 728 250
SSSR .. 57 600* 144 000* 158 400* 129 600* 36 000* 50 400 — 79 200* 720 000*
Osttyskland ............. — — — 7566* 4047 — — — 210 613*
Holland ................ 10 000 5 800 6000 19000 3500 50000 800 5000 6000 165700
Canada ................ 22100 23500 4350 25000 27500 88000 — 300 4000 226 000
Sverige ................. — g§000 30000 28000 8000 15000 — — 3 000 94 000
Norge .................. — 2 2 25000 — — — — 2 46 000
Danmark ............... — — — — — 15 000 — — — 15000
Polen .................. Ingen uppgift om fordelning pi olika plaster 100 000

1 Produktionssiffrorna avser engelska ton; metriska ton har markerats med *, Den totala virldsproduktionen 1964 har uppskattats till 10 600 000 t och
inkluderar utdver ovanstiende produktionen i Tjeckoslovakien, Osterrike, Argentina och Indien. 2 Uppgift saknas.

27



vindningen fOr speciellt viggar, tak
och utvdndiga byggdetaljer.

I Storbritannien G6kar férbrukningen
av plaster inom byggnadsverksamhe-
ten med ca 16 % per ar. Byggnads-
industrins &kning svarar mot ca 6 %
och plastindustrins ca 15 %. Samma
sak giller hir som i USA, nédmligen
att trenden pekar pa en 6kad anvind-
ning inom redan etablerade omraden.

Fig. 1. Komplelt vatdel med badrum upptill
och toalettrum—kaoksdel nedtill (mé&tt i mm); 1
avluftningsror, 2 varm- och kallvalten, 3 kall-
vahtencistern, 4 skal i dvre formhalva, 5 flGns-
skarv, 6 skal i undre formhalva, 7 inre béran-
de vagg, 8 vinkeljgrn, 9 luckor fér service-
ledningar, 10 utsugningstrumma, 11 ror fran
varmluftsaggregat, 12 takregel, 13 varmvatten-
behdllare i torkskap, 14 rostfri bank och av-
lopp, 15 skal till kdksdel, 16 yitre barande
vagg, 17 skal till toalettrum, 18 toaletiskap.

Fig. 2. Utvecklingen i frdga om — — — I8ne-
kostnader, ~— . — materialkostnader och
totalkostnader p& den brittiska bygg-
nadsmarknaden 1939—1965.
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Tabell 2. Férdelning av plastkonsumtionen i USA 1964 samt en prognos fir

1970
1964 1970
t t

Ytbehandlingsmaterial ............... ...t 239000 335 000
Lim- och fogtitningsmaterial .................. 98 000 225 000
Kabel ...t ittt 192 000 446 000
Inredningslaminat .............c.iiiieniiiiannn 31 000 56 000
Elomradet ............c.ciiiiiiiiinirinnrenn, 40 000 56 000
ROrdelar .......c.iiiieiniiniiiinnaeiiinnnns 11 000 134 000
Ror- och stringsprutat, profilerat material ...... 67 000 245 000
Isolering och fuktspérrar ...................... 92 000 312000
Invindiga viggbeklidnadsmaterial ............. 16 000 45000
Ljustransmission (fénster, kupoler, paneler) ...... 29 000 89 000
Golvmaterial ........ ... i 212000 759 000
Utviindiga viggbeklidnadsmaterial ............. — 112 000
7Y < Qe — 179 000

Totalt 1027000 2993 000

Hir anser man att 8kningen beror pd
ett vidgat konsumentaccepterande och
att plasterna numera fatt biittre egen-
skaper som mojliggor ett vidgat an-
vindningsomride. Aven en utvecklad
byggnadsteknik kan Oka plasternas
mbjligheter. Den nidmnda Gkningen
med 16 % kan dirfor vintas stiga,
tabell 3.

En intressant utveckling i Storbritan-
nien &r ramaterialtillverkarnas sats-
ning pa att forséka f& fram byggmeto-
der som ger utrymme for plastmate-
rial. Salunda har ICI en Building De-
velopment Group som arbetar med
detta. Det bdrjade med att man for
ett par ar sedan lit uppféra en en-
plansvilla, diar man satte in s mycket
plastmaterial som var realistiskt rent
ekonomiskt och anvindningstekniskt.
Man lyckades f4 med 3 t plastmaterial
och avsikten var att studera materia-
len under olika forhallanden. En ut-
vecklingslinje som redovisades vid
Conference on Plastics in Building
Structures 1965 var fortillverkning av
hela badrum i plast. Grundidén 4r att
man inte utgar fran ett konventionellt
badrum och ersiitter redan bra pro-
dukter med plastmaterial, utan att
man direkt vid framstillningsproces-
sen far fram de olika detaljerna, bad-
kar, handfat, wc-stol, skép etc. i plast,
fig. 1. Samtidigt gors alla anslutningar
sa att de passar plastmaterialen. Bad-
rummet ser inte direkt ut som ett bad-
rum man 4r van vid, men det &r si-
kert funktionsdugligt. S&dana bad-
rum tillverkas nu och provas praktiskt.

Vatdelen i tvd vaningar bestar upp-
till av ett badrum och nedtill av toa-

lettrum och kdksdel. Badrummet be-
stir av tva halvor. Skalet #r av va-
kuumformad akrylplast pa utsidan
forstirkt med glasfiberarmerad poly-
esterplast. Vatdelens utdt vinda vig-
gar bestir av kryssfaner som pa fons-
tersidan #r isolerad och utvéndigt yt-

Tabell 3. Uppskattad konsumtion av
plaster inom byggnadsindustrin i Stor-
britannien

t/ar
PVC .......coovnnt 80 000
Hiardplaster .......... 35000
Polyolefiner ......... 13 500
Polystyren ........... 10 000
Akrylplast ........... 5000
Ester- och epoxiplaster 4 500
Ovriga .............. 1000

Totalt ca 150 000

Fig. 3. Pdlaggning av vinylmatta,




behandlad som yttervigg. Det hela vi-
ger 1,5 t och innehéller ca 20 % plast.
S4 anviinds polyeten for kallvattens-
och andra ror, PVC f6r elkabel, av-
loppsror, ytbeklddnad pd snickeride-
taljer och golv, polystyren fér dorr-
knoppar, nylon fér ddrrhandtag och
gangjirn, uretancellplast som isole-
ring i viggdelar, karbamidplast for el-
detaljer och WC-sits, resorcin-formal-
dehydplast som lim samt melamin-
plast som hdrdplastlaminat.

Att denna utvecklingsgrupp har 8kat
elementbyggeri i standardiserade, stor-
re serier som maél kan man nog férut-
sitta. Tendensen i Storbritannien for
byggnadskostnader, 16ner och material
visar att plastmaterialen hittills haft
ett stabilt och dven fallande prisldge
till skillnad frdn de flesta andra ma-
terial. Detta i kombination med m&j-
ligheten till ett effektivt produktions-
forfarande ger plasten fordelar. Man
trycker ocksa sirskilt pd att en sam-
ordning av produktionsprocessen fran
material till fdrdig produkt kriver
organiserat forsknings- och experi-
mentlagarbete.

Utveckling i Sverige

Gruppindelningen av Svenska Plast-
foreningens Avdelning for Byggfragor
avspeglar de omriden dir plastmate-

Fig. 4, Vinylmatta som &l vatten.

Fig. 5. Tak av vinylplast.

rialen fatt den stdrsta anviindningen
hdr i landet. En sammanfattning av
ldget och vad man kan vinta sig ges
i det foljande.

Golvmaterial

Polyvinylklorid, PVC, 4r den plast
som utgdr rdvaran i de golvmaterial
som gir under beteckningen vinylgolv.
Materialet forekommer som plattor
och mattor. Forbrukningen i Sverige
ligger pi ca 4 milj. m*® arligen, varvid
man som jamfOrelse kan stilla en to-

talt producerad golvyta av ca 10 milj.
m’ for bostads- och allminna #nda-
mél. Detta svarar mot en fyrdubbling
av marknaden f6r vinylgolv under en
tiodrsperiod. Utvecklingen tyder pd

en stdrre procentuell andel av mark-
naden, och framfdrallt inom omradet
vinylmattor #r utvecklingen progres-
siv. Hirvid fir man #ven ridkna in de
“heltdckande” mattorna, dir plast i
form av fiber och liknande kommer
att vara en dominerande faktor.

Hur plastmaterial kan paverka bygg-
nadstekniken visar 18sningen av pro-
blemet golv i vita utrymmen. Vinyl-
mattans formbarhet och svetsbarhet
har hir forenklat tdAtningsforfarandet
kring r6r och golvbrunnar, och under-
konstruktionen fSrutsétter ingen mem-
branisolering eller liknande, fig. 3 och
4,

Plastglas

De plastmaterial som anvands f6r ljus-
transmission 4r huvudsakligen akryl-,
polyester- och vinylplast. Anvind-
ningsomradet omfattar takfénster, ku-
poler, skirmtak och paneler, fig. 5.
Korrugerade skivor av glasfiberarme-
rad polyesterplast, armerad plast samt
vinylplast har numera kommit upp i
en volym av ca 700 000 m* per &r i
Sverige. Materialet forekommer dels
tvir- dels ldngskorrugerat. Armerad
plast férekommer Aven i form av tak-
lanterniner tillverkade med en s&dan
modul att de kan ersitta takplattor av
lattbetong, speciellt for industribygg-
nader.
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Fig. 6. Vaggelement med styv vinylplast.

Lim och fogtitningsmaterial
Olika typer av plastlim férekommer
allmint i byggbranschen, t.ex. som
bindemedel i spinskivor och for fast-
sittning av vidgg- och golvmaterial.
Epoxiharts anvinds som bindeskikt
vid gjutning av ny betong pA gammal
och vid limning av betong mot betong.
Ett anvindningsomrade som &kar 4r
laminerade trikonstruktioner, limtri.
Skumplastmaterial som impregnerats
med asfalt anvinds som fogningsma-
terial och férbrukningen &r nu uppe
i 1,5 milj. &rligen. Fogmassor har un-
dersokts av Statens Institut for Bygg-
nadsforskning.

Ytbeklddnadsmaterial och fuktspirrar

Ytbeklidnadsmaterial forekommer
som hirdplastlaminat, plastbelagd viv,

vavplast” eller som plastbelagt pap-
per. Hirdplastlaminatens anvindning
som inredningslaminat for bekladnad
av binkar, bord och innervéiggar samt
for koksinredningar torde inte behdva
ndgon niarmare presentation. Forbruk-
ningen idag i Sverige av denna mate-
rialtyp ligger pa ca 2,5 milj. m® arli-
gen. Laminaten torde komma att yt-
terligare stirka sin position vid fram-
stdllningen av fabrikstillverkade inred-
ningar. En intressant detalj ir mojlig-
heten att bocka och limma laminat
(or framstdllning av laminatklddda pa-
neler.

Vivplast eller plastbelagt papper er-

" bjuder ménga variationsm&jligheter

nir det giller att fA fram dekorativa
effekter vid beklidnad av innervig-
gar. Fastsittningsproblemen kan an-

Fig. 7. Fasadisolering av platsgjuten betong; cellplasten WMB B20 &r placerad direkt i formen.

Fig. 8. Rérdetaljer av slyv PYC.

ses Overvunna. Plastens elasticitet in-
nebir att mindre rorelser i viggunder-
laget ej ger upphov till sprickor i yt-
skiktet. Man kan vinta en 6kad an-
vindning av detta material for monte-
ringsfirdiga viggelement.

Som fuktspédrr anvinds allmant in-
om byggnadstekniken polyetenfilm
for vigg- och golvkonstruktioner. Ma-
terialet nyttjas fdven som hjdlpmedel
vid tdckning av annan byggmaterial
och som byggtilt. Hiar finns fortfa-
rande mycket att géra for en byggtek-
niker med fantasi. Litta element tick-
ta med plastfilm som skydd kan t.ex.
underlatta vinterbyggen.

Isolermaterial

Till isolermaterialen hor “cellplaster-
na” som inom sin grupp har plasterna
polystyren, polyuretan, polyvinylklo-
rid, polyeten samt karbamid- och fe-
nolplast. Beroende pa den typ av plast
som anvinds och pa expanderingsfor-
farandet kan man framstilla cellplas-
ter med de mest skilda egenskaper.
Med de ravaror man kan erhélla i dag
och med de anvidinda framstallnings-
metoderna har man forutsittningar
att framstilla cellplaster med definie-
rade egenskaper.

Som byggprodukter férekommer
cellplaster huvudsakligen som termisk
och akustisk isolering. Styrencellplas-
ter brukar indelas i tva grupper, be-
roende pé isoleringsf6rmégan, med
volymvikterna 12—14,5 kg/m" och
15—30 kg/m’. Véirmeledningstalet
for praktisk tillimpning anges till



0,035 kcal/m h °C fér den tyngre och
till 0,040 kcal/m h °C f6r den litta-
re. Brandproblemet har varit besvir-
ligt men man kan nu framstilla cell-
plaster som &r sjilvslocknande eller
svarantindliga, fig. 7.

Styrencellplastens mekaniska egen-
skaper gor den limpad for anvind-
ning i olika slag av elementbyggeri,
diar man kombinerar den isolerande
cellplastkirnan med olika ytmaterial
sdsom aluminiumpldt, hirdplastlami-
nat o.d.

Gasfylld styv uretancellplast visar
extremt goda isoleringsvidrden, vilket
innebdr att tunnare material kan an-
vindas. Denna cellplast kan fabriks-
tillverkas i skivor men kan #ven gju-
tas eller sprutas direkt pa arbetsplat-

Fig. 9. Hangrdnnor och stuprénnor av styv PYC.

Fig. 10. Fortillverkade, hopfdllbara venlila-
tionstrummor.

Fig. 11. Fasadelement med uretancellplast.

sen. Genom detta forfarande kan man
bygga upp en fogfri isolering och till
fullo utnyttja materialets isoleregen-
skaper.

De komplicerade isoleringsproble-
men inom byggbranschen fir genom
cellplasterna olika 18sningsalternativ.
Ett konstruktivt tinkande fordras som
bakgrund, om plastens egenskaper
skall utnyttjats riktigt.

Vvs-teknik

Inom 16r- och ventilationsomridet ut-
vecklas en febril verksamhet som med
sdkerhet kommer att leda fram till en
betydligt Skad anvdndning av plast-
material. Anledningen till detta ir att
man inom omradet har lang erfaren-
het av plast i praktisk anvéndning. Ut-
vecklingen pad materialomridet har
gjort att savil ravaror som bearbet-
ningsteknik garanterar ett gott slutre-
sultat. De bestimmelser som giller lo-
kalt inom landet och Zven i jimfrel-
se med andra linder har gjort att ut-
vecklingen jnom olika anvindnings-
omraden varit spridd. Det ir silunda
svart att finna ett stille dir man sam-
tidigt anvint plastmaterial for sivil
vattenledningar, elinstallationer, vir-
me och ventilation samt avloppsled-
ningar.

De plaster som hittills anvints &r
polyvinylklorid, PVC, och polyeten.
De ticker varandra nér det giller an-
vindningsomridet vatten- och av-

loppsledningar. Man kan tillverka
standardtyper i serie av tryck- och av-
loppsror och rordetaljer med stor nog-
grannhet. Roren &r normerade och
kvalitetsprovade enligt SMS. Man kan
i dag framstilla t.ex. avloppsrér med
800 mm diameter i polyeten.

Plasternas fordelar inom detta om-
rdde ir uppenbara; for PVC giller
hég elasticitetsmodul, hdg brotthall-
fasthet, kemisk bestdndighet och 1agt
volympris i forhallande till konven-
tionella material. D4 PVC har en den-
sitet som #r mindre #n en femtedel
av t.ex. gjutjirnos, blir materialet latt-
hanterligt vid installationer. Plasten
har emellertid en virmeutvidgnings-
koefficient 6—7 glnger si stor som
jarnets, vilket gor att man méste ta
hinsyn till detta vid anvindningen,
fig. 8. Olika detaljlésningar av kopp-
lingar medger rérelser vid tempera-
turvariationer.  Framstéllningsforfa-
randet ger rdrens inneryta god ytfi-
nish, vilket medger anvindning av
klenare rordimensioner. D& nimnda
plaster 4r termoplaster, dvs. de mjuk-
nar vid hogre temperaturer, maste
man beakta temperaturforhallandena,
fig. 9.

Inom ventilationsomradet &r anvénd-
ningen av plastmaterial nu begrinsad
framfér allt pd grund av gillande
brandbestimmelser, men man kan
vénta en 6kad anvindning genom for-
bittrade tekniska 16sningar, fig. 10.
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Materialtekniskt kan man 4ven rikna
med att nya plastmaterial som tal
hogre temperatur och tryck inom en
ndra framtid Skar anvindningsomra-
det.

Brandfrdgor

Plastmaterialen #r organiska material
och som sidana mer eller mindre
brinnbara. Genom att nyttja lampli-
ga varianter och kombinera plast med
andra material samt genom informa-
tion och direkt kontakt med myndig-
heterna har plastbranschen numera
breddat viigen f6r anvéndningen Aven
ndr det giller brandbestimmelser.
Banbrytande forsok i fullstor skala
gjordes redan 1963 i Studsvik vid AB
Atomenergis forsdksstation, dir for-
utom AB Atomenergi bla. Statens
Provningsanstalt, BFR och Avdel-
ningen for Byggfrigor medverkade.
Forsoken finns redovisade i en skrift
fran SPF, "Brandforsok med plastror
utforda vid forsoksstationen i Studs-
vik viren 1963”. Malet var att Iosa
aktuella brandtekniska problem med
plastrorsinstallationer och att bidra
till underlag som Byggnadsstyrelsen
fordrade f6r att utarbeta brandtek-
niska regler och foreskrifter for plast-
rorens mera allméngiltiga anvindning
inom vvs-omridet. Det dr sannolikt
att man snart kommer fram till att
provningar av plastmaterial maste ut-
féras som funktionsprov av firdiga
enheter och ej som prov av kompo-
nenter. Som tidigare pédpekats kan
dndrade och enkla tekniska 18sningar
ge plastmaterialen fordelar,

Fonster, dorrar, fasadmaterial

Inom produktgrupperna fonster, dor-
rar och fasadmaterial har vi nir det
géller plast liten erfarenhet inom lan-
det, men man spirar en utveckling
dir plasten i forsta hand kombineras
med de traditionella materialen tri,
stdl och aluminium. For fonster finns
alternativen trd-vinylplast, stil-vinyl-
plast, enbart vinylplast eller glasfiber-
armerad polyesterplast. Enligt upp-
gift anvindes 6—7 Mt styv PVC for
fonsterframstéllning i USA under
1964, vilket kan jimfSras med en to-
tal anvindning av styv PVC i bygg-
sammanhang av 13 Mt under samma
tid. Det &4r inget problem att i och
for sig framstilla komplicerade plast-
profiler f6r detta #ndamal. Sedan
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méste framstéllningstekniken emeller-
tid kombineras med nya grepp pi“den
konstruktiva utformningen av firdig-
produkten. En fordel med vinylplast
dr att den Hr svetsbar,

Vad dorrar betrdffar finns i mark-
naden kombinationen vinylplast-tra
for specialddrrar. Utomlands har man
med andra ekonomiska férutsittning-
ar provat plast enbart, antingen med
cellplast som k&rna och styv PVC el-
ler hdrdplastlaminat som yta eller ock-
sd med vinylplast enbart.

Fasadmaterialen 4r en grupp som
sdrskilt i USA vintas 6ka kraftigt.
Hir finns flera alternativ bla. styv
vinylplast enbart eller vinylplast lagd
pa olika underlag (PVC och polyvi-

l o
stal

nylfluorid, PVF). Materialet kan se-
dan utformas som stiende eller liggan-
de panel med traditionellt eller mer
fantasibetonat utseende. Sérskilt alter-
nativen styv PVC, PVC-film eller
PVF-film pa plat forefaller att erbju-
da intressanta utvecklingslinjer.

I detta sammanhang kommer man
speciellt in pd plastens aldringsegen-
skaper, och inom detta omride har
plastbranschen som helhet under
ménga ar haft omfattande undersck-
ningar igéng. De provmetoder man
nu har ger sékra resultat, Forsok har
gjorts med fabrikstillverkade element
av styv vinylplast for ytbekldidnad,
fonsteromfattning och hérn, fig. 6 och
fig. 11.

- Aluminium, koppar,

TEKN. LIC. HANS A VINBERG, STOCKHOLM

Aluminium, koppar och stdl fér byggnadséndamadl visar Imanga gemensamma utveck-

lingslinjer. Fér aluminium d&r bl, a. férddling genom olika ytbehandlingsmetoder viktig,

men dess anvdndning fér bdrande konstruktioner, sésom balkongrdcken, golv- och trapp-

element samt i krafiledningsstolpar, 8kar ocksd. Koppar anvénds bl. a. fér fasader, men

varm- och kallvaftensrér av koppar, ett sedan ldnge stabiliserat anvédndningsomrade,

visar ocksd en intressant utveckling i t. ex. fabrikslsolerade r&r. Férdndrade balkprofiler,

stalbjdlklag och fyrkantrér &r ndgra utvecklingslinjer pa stdlbyggnadsomradet, dar ock-

s@ 1. ex. rostfri pld! synes vinna dkal insteg.

Aluminium, koppar och stil &r tre
metaller med vitt skild karaktir, med
delvis helt olika anvindningsomriden
men med minga gemensamma pro-
blem och manga gemensamma utveck-
lingslinjer. Hé4r bdr materialen ej
jamforas som konkurrenter utan sna-
rare som Kolleger, varvid den utveck-
ling som beskrivs for ett material del-
vis dven giller de andra. S& behand-
las exempelvis ytbehandlingsutveck-
lingen mest i samband med alumi-
nium, trots att till stor del samma ut-
veckling pagar ndr det giller stil, och
”metallddcken” tas upp som stilpro-
dukt, trots att de fbrsta “metalldic-
ken” i Sverige byggdes med alumi-
nium.

338.45 : 691.7
Aluminium

Utveckligen fOr aluminium har varit
mycket stark, och denna metall har
pa litet mer dn ett decennium vixt
sig in bland de stora byggmaterialen,
fig. 1. BEn konsumtion av Sver S milj.
m® aluminiumplit per 4r inom bygg-
sektorn bor motivera denna klass-
ning.

Foridlade produkter

Utvecklingen karakteriseras framfor-
allt av en Overging till ”ddlare” pro-
dukter: den vanliga “korrugerade” el-
ler vagformade platen ersitts allt mer
av “trapetspldt” och “valvplit” som
utnyttjar materialet battre och som #r
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Fig. 1. Den svenska fdrbrukningen av alumi-
nivm i byggnadsindustrin 1950—1965.

mer estetiskt tilltalande. Den blanka,
obehandlade platen ersitts allt mer
av firdigytbehandlad plit, den van-
liga eloxeringen ersitts med “hirdel-
oxering”’ etc.

Det storsta anviandningsomradet for
aluminium 4r den profilerade platen,
dir marknaden frin att tidigare frimst
ha omfattat lantbruket nu omfattar
alla typer av hus, fig. 2. Denna plit
anvinds till tak, fasader, undertak,
balkonger, cisternbeklidnad, silobygg-
nader och mycket annat. De-grovsta
typerna klarar spidnnvidder pd 4—5
m. Tack vare olika typer av ytbehand-
lingar har anvindningsomradena vid-
gats.

Fig. 2. Profilerad aluminiumplat som fasad p&
bostadshus (kvarteret Jaiten, Jonkdping).

Ytbehandling

Ett av de mest betydelsefulla omra-
dena fOr utvecklingen av aluminium-
produkterna #r ytbehandlingen. Detta
kan synas mirkligt for ett material
som inte fordrar nigon ytbehandling
frin bestdndighetssynpunkt. Hir &r
det de estetiska skilen som gor ytbe-
handlingen Onskvird. Ofta #r den
blanka metallytan ej ldmplig.

Den ildsta ytbehandlingen 4r eloxe-
ring, en metod som &r speciell for alu-
minium. Hirvid skapas ett titt, glas-
liknande skikt av aluminiumoxid pa
metallens yta. Under de senaste iren
har eloxeringstekniken gétt framait
och en del nya metoder har utveck-
lats.

De eloxeringsmetoder, som har pre-
senterats 1965 (i Sverige Hardoxal och
Kalcolor), innebar att man genom el-
oxering i speciella bad med olika lege-
ringar fir kemiska fOreningar inne-
slutna i oxidskiktet pa sfdant sitt att
metallen far ljusikta kulorer i grd
eller bronsliknande nyanser. Materia-
len har blivit mycket populiira i andra
Iinder och synes ha god mdjlighet att
fa stor marknad inom bla. fSnster-
och dorrmarknaden Hven i Sverige.

En grupp ytbehandlingar, som fun-
nits i marknaden ca sju &r, 4r de ke-
miska, “kematering”. Genom dopp-
ning i olika bad kan metallytan firgas
gron eller grd av kromater eller fos-
fater. Aven betning kan réknas hit.
Vid betningen mattas ytan ner och far
en lugnare karaktir, utan skarpa re-
flexer. Dessa kemiska ytbehandlingar
har tack vare sitt laga pris (1—2 kr/
m?) blivit mycket populdra i t.ex.
lantbruksbyggnader, industribyggna-
der etc.

Vi har i Sverige nagra framstiende
exempel pid emaljerade aluminiumfa-
sader (t.ex. Sven Damielssons kontor
for Vattenfall i Racksta med ca
25 000 m®). Detta material har dock
senare ej fatt s stor anvindning, tro-
ligen beroende pa alltfér hdg prissitt-
ning.

Den ytbehandling som forefaller
mest intressant fran allmin byggnads-
teknisk synpunkt #r lackeringen. Man
har gjort stora framsteg pd det lack-
tekniska omridet, och det finns nu-
mera plastlacker med mycket forman-
liga bestindighetsegenskaper. Brfaren-
heterna fran framfor allt USA s#ger
att en bra lack med limpligt fargpig-

Fig. 3. Resning av kraftledningsstolpe i alu-
minium for Konti-Skan.

ment pi aluminium har en livslingd
av 25 ar eller mer. Flera tillverkare
i USA limnar garanti pd 20 ar for
lackerad aluminiumplét. Aven om sé-
dan garanti kan vara diskutabel sager
den en del om tillverkarnas erfaren-
heter.

Man Kkan vinta ytterligare framsteg
pd detta omride. Stora summor sat-
sas i olika linder pa att utveckla
lacktyper och lackeringsteknik.

En typ av ytbehandling, som #nnu
ej anvints nimnvart i svensk bygg-
nadsteknik 4r beliggning av metaller
med en plastfolie. Hir finns olika
material, dels DuPonts tunna folie
Tedlar av polyvinylfluorid, dels tjoc-
kare folier av PVC. Metoderna &r
innu for dyra for att intressera svens-
ka tillverkare.

Aluminiumnormer ,
Bandtickning av tak med slit alu-
miniumplit ir en metod som anvints
di och da de senaste tio 4ren. Den
synes nu ha mojlighet att sla igenom
i vissa typer av systembyggande. Band-
tickning kommer for Ovrigt ifraga
dven for kollegerna koppar och for-
zinkad stalplat. ;
De stringpressade profilstingerna
finner allt flera anvindningar. Ut-
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Fig. 4. Kontorsfasad av valvplat i koppar
(kvarteret Vdsterbotten, Lidingd).

vecklingen i Sverige dr dock ej sa
kraftiz som i USA och en del andra
linder. I Sverige har SVR utarbetat
normer for aluminiumkonstruktioner
1965. Dessa bor paverka utvecklingen.
De ger omfattande anvismingar for
konstruktion med aluminjium. Bestim-
melserna innebir ocksd gynnsammare
regler for berdkning.

Bland exempel pa biarande konstruk-
tioner inom husbyggnad 4r de alit
vanligare balkongriickena, golv- och
trapprofiler samt en del skirmtaks-
konstruktioner. Andra exempel pa
profilernas anvindning #4r kraftled-

ningsstolpar, fig. 3, och de svenska
krigsbroarna. I de senare exemplen
har anvints en legering av typ
AlZnMg, betecknad SM6950. Den
har strickgransen o,; 28 kp/mm?®, och
har den egenskapen att den utan v&r-
mebehandling pa omkring en manad
atervinner 85—90 % av sin ursprung-
liga hallfasthet som den forlorar vid
svetsning.

Stinger, savil profilerade som med
enkel sektion, anvidnds dock for nér-
varande framst for indamél dir hall-
fasthetskraven ej 4r det visentliga,
t.ex. for fonster, dorrar, dorrtrosklar
etc. De stringpressade profilstingerna
borjar fa konkurrens av sadana for-
made av aluminiumband genom rull-
formning. Man kan utgi frén lackera-
de band som genom successiv form-
ning ger en fArdiglackerad produkt av
ofta invecklad form.

Utvecklingen av produktionsproces-
ser, produkter och anviindningsomré-
den gir allt fortare for aluminium.
Prisutvecklingen med Okade kostna-
der f6r underhallsarbeten forefaller
gynnsam fOr detta material, och vid-
gad kinnedom om materialets egen-
skaper och ekonomi hos byggfackfolk
bor leda till fortsatt stark stegring av
konsumtionen.

Koppar

Den gamla metallen koppar lider ej
av nagra alderskrampor. Anvandning-
en Okar och allt fler produkter kom-
mer fram. En sjukdom lider den dock
av: prisfluktuationer. FA material har
vil sa starkt varierande pris som kop-
par. Forhoppningsvis kommer de sto-
ra produktionslinderna att sméning-
om kunna stabilisera prisnivan.
Anvindningen av kopparplat for

Fig. 5. SJ:s knutpunktsmagasin i GSteborg med 40 000 m? aluminiumtak av trapetsplat samt stomme

av HSI-stalbalkar.

Fig. 6. Montering av stalstomme.

garneringar, fonsterbleck, stuprdr etc.
har Okat starkt de senaste aren. Orsa-
ken #r att kvalitetskraven pa byggna-
der stiger och betydelsen av under-
hallsfrihet likasd. En ny svensk pro-
dukt dr den gronpatinerade koppar-
platen. Den har en i fabrik fram-
stdlld patina av samma typ som den
naturliga. Koppar har ldrt av sin yngre
kollega aluminium, och vi har dirfér
ocksa en hel del fasader med profile-
rad kopparplat. Framforallt har valv-
plat i koppar blivit populdr, fig. 4.

Kraven péa kvalitet och underhélls-
frihet har medfdrt att koppar allt ofta-
re anvands till bidde varm- och kall-
vattensror. Hir har man arbetat pa
forbattringar och rationaliseringar. Se-
dan en tid har vi t.ex. "kapillirkopp-
lingar” fOr kopparror. Dessa ir pre-
cisionstillverkade och kopplas genom
att 16dlodet sugs in av kapillarkrafter
i spalten mellan ror och koppling.

Det senaste dr fabriksisolerade ror,
Metallverkens Prisol. De finns i tva
typer, den ena med skumplastisole-
ring, den andra med glasullsisolering.
Den senare dr forsedda med yta av
PVC. Man fir genom dessa 16r en
billigare, snyggare isolering.

Bland kopparlegeringarna har tidiga-
re "byggbrons” anvints for en del fa-
sader. Denna tilltalande produkt har
emellertid slagits ut av i férsta hand
eloxerat aluminium.



Stal

Forenta Nationernas Europakommis-
sion har i en rapport skirskadat sta-
lets framtida mdjligheter. Dir nidmns
bland de senaste drens framsteg de
kidnda balktyperna (IPE, HEA m.fl.),
héilbalkar, pldt med snivare toleranser,
stalbjdlklag och t.ex. fyrkantror etc.
Vidare n#mns berdkningsmetoder
med databehandling av statiskt obe-
stimda stommar, arbete p& bestim-
melser avseende buckling, vindtryck
samt berdkning enligt plasticitetsteo-
rin.

Inom tillverkningen ndmns friktions-
forbanden, den starka utvecklingen
inom svetstekniken med moderna
kontrollmetoder, limningstekniken
samt tekniken att montera storre, i
verkstad hopsatta stomsektioner.

Brandbestiémmelser —

Man pépekar att brandbestimmelser-
na i flera linder 4r forildrade och
ligger kvar pa ildre tiders tekniska

nivd. I flera linder pagar dock nu
revidering och modernisering av be-
stimmelserna.

Ifriga om rostskydd har &ven myc-
ket arbete lagts ned, och detta arbete
bor snart bdra frukt, Problemet fore-
faller nirmast vara att fa de #ndra-
de metoderna inférda i hela tillverk-
ningskedjan, frin valsverk, Over stal-
byggarna till firdig byggnad.

Utveckling i Sverige

I Sverige har frin kritik riktats mot
stalverken fOr att de latit betongen
ta Over storre delen av marknaden
pd husstommar. Kritiken uppmirk-
sammades forst genom Sven Dahl-
bergs tal vid Hindersméssan 1959.
Arne Johnson har i nigra slaende
diagram forsokt visa skillnaden mel-
lan forskning och utveckling pa be-
tong- och stilomradena, fig. 7. Me-
~dan “betongsidan satsat—det mesta pé
den tillimpade, byggnadstekniska
forskningen, har stalsidan satsat nis-
tan uteslutande pa materialforskning-

Fig. 7. Forskning och hallfasthet hos, upptill, betong och, nedtill, stal (enligt Arne Johnson).
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Fig. 8. IBM-huset i Pittsburgh med rombiskt
formad stalstomme och kladsel av rostri pldt.
(St&l med 25, 35 och 70 kp/mm? strackgrdns i
stommen.)

en. Utvecklingen av tillaiten hallfast-
het visar en stark Okning fOr be-
tongen men en stagnation for stalet.
Dessa diagram 4r méihinda litet vil
elaka mot stalindustrin, men de be-
lyser den kraftiga kritik som fram-
forts mot stalindustrins klena intresse
for byggmarknaden.

I all denna kritik gbrs jamforelser
mellan utvecklingen pi betong- och
pi stalsidan. Betongindustrin har ut-
vecklat sina produkter pé ett berdm-
virt satt, Ma det dock pipekas att
den armerade betongen ocksd inne-
hiller stdl och att den héllfasthets-
Skning i betongen, som Arne John-
son visar, delvis, dstadkommits tack
vare stalindustrins utveckling av hog-
virdiga armeringsjirn. Denna utveck-
ling beriknas innebira en stdlbespa-
ring p4 ca SO % och en besparing
av minst 100 Mkr. arligen for bygg-
nadsindustrin. S&dant utvecklingsar-
bete #r synnerligen virdefullt, men
det ger inga vackra viktsiffror i sta-
tistiken Over stdlet i byggnadsindu-
strin.

I den nimnda FN-utredningen re-
dovisas en hel del statistik. Denna
statistik #r visserligen mycket brist-
fillig och delvis direkt missvisande,
men den belyser dock vissa tendenser.
Enligt stilverkens statistik i olika lin-
der dr forhallandet mellan anvénd-
ningen av stal i stalkonstruktioner och
av armeringsstil 4,22 i USA, men
2,33 i Sverige, tabell 1.

Betongens frammarsch i Sverige un-
derstryks #ven av andra siffror: i
USA 8kade produktionen av profiler
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Tabell 1. Forhallandet mellan vikten
av stal i stalkonstruktioner och i be-
tongkonstruktioner (armeringsstdl)

Storbritannien .................. 4,31
USA ... 4,22
Ryssland ....................... 2,80
Tyskland ....................... 2,52
Sverige ............oiiiiiiia.. 2,33
Frankrike ...................... 2,06

1953—1960 med 20 %, medan den
av armeringsjirn minskade 8 %. For
Sverige ir motsvarande siffror: bal-
kar en Okning med 21 % och for
armeringsjirn en 6kning med 76 %!

Eftersldpningen i Sverige méiste nog
till rétt stor del férklaras med brister
i forskning och undervisning. Trots
flera forsok har man t.ex. dnnu ej
fatt nigon professur i stilbyggnads-
teknik vid KTH. Professuren i bro-
byggnad &r ofbrindrad sedan 1915.
Man bar ¢j heller uppdelat undervis-
ningen materialméssigt (betong—stal)
eller konstruktionsméssigt (broar—
husbyggnader). En uppdelning méste
med hinsyn till den starka utveckling-
en inom dessa omriden betraktas som
nddvindig.

Utvecklingen sedan 1959

Sedan 1959 har dock en hel del bor-
jat hdnda pé stilbyggnadsomréidet (jfr
Tekn. T. 1961 s. 433). Flera intres-
santa byggen har vixt upp. Bland de
mest kdinda dr Wenner-Gren Center
och femte hoghuset vid Hétorget, vil-
ka inledde den nya stilbyggnadsepo-
ken, samt IBM-huset, Stockholm,
Philipshuset (Tekn. T. 1963 s. 948)
och Ahléns varuhus. De senast byggda
husen har alla haft stilstomme med
bjdlklag av fortillverkade betongele-
ment, Bland stSrre, kinda industri-
byggnader kan nimnas Arendalsvar-
vet (Tekn. T. 1963 s. 517) och flera
stora lagerbyggnader som Ahléns stor-
lager i Jordbro (Tekn. T. 1963 s. 32).
P4 materialsidan #r det vil frimst
de svetstekniska framstegen som in-
tresserar byggnadsteknikerna. I Sve-
rige har #nnu inte som i USA och
Tyskland hoghéllfasta stalsorter bor-
jat anvidndas till byggnadsstommar,
fig. 8. DA Sveriges stilindustri ligger
langt framme internationellt sett med
hoghallfasta, prisbilliga stal, bor vi ha
goda mdjligheter att g samma vig
och forbittra ekonomin. Det fordras
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dock att moderna stilbestimmelser
ges ut (forra utgavan 4r 26 ar gam-
mall) och att konstruktdrerna genom
utvecklingsarbete, kurser och andra
instruktioner kommer in i de delvis
speciella problem som nya material
medfor.

En typ av hoghalifast stil, United
States Steels Cor-Ten, har speciella
aldringsegenskaper. Tack vare att den
rost som bildas blir tit och seg av-
stannar rostangreppen smaningom.
Detta &r i princip samma process som
d& aluminjum far sin skyddande oxid-
hinna. Materialet har introducerats
som fasadmaterial. (Det 4r dock ej en
ny legering. Man har 20—30 &rs er-
farenhet av den frdn andra omraden.)
Ytan blir efter en tid morkt brun till
svart. Ett problem med materialet &r
att det i bérjan ger en mycket kraftig
rostrinning. Det nedanfdrliggande ma-
terialet blir starkt rostfiargat. I de fall
detta problem ej har betydelse eller
da det kan klaras genom konstruktiva
atgirder bor materialet vara intres-
sant.

Bland stilbalkarna fick INP-balken
1959 en modernare ersittare med pa-
rallella fldnsar, IPE-balken. Aven
balkar av typ DIP, Dimel etc. har
senare moderniserats négot och kallas
nu HEB, HEA etc. Intressantare #r
dock en del svenska balkar. SWL-bal-
ken, hopsvetsad av rundjirn och vio-
keljarn, fanns redan 1959 och har
senare ytterligare utvecklats. Halbal-
ken, som NIJA lanserat, ir kanske
ej ny, men tack vare modern tillverk-
ningsteknik har den fatt 6kad kon-
kurrenskraft.

En balktyp som bade internationellt
och i Sverige ront stort intresse &r

"'I_l-

Fig. 9. Rullformad (kallval-
sad) asprofil (Hoesch).

&

HSI-balken (Broderna Hedlunds svet-
sade I-balk) (jfr Tekn. T. 1961 s.
455). Den utmirks av att materialet
ar exceptionellt vil utnyttjat. Livpla-
ten ar mycket slank. Tack vare latt
omstillbar svetsautomatik kan balken
”skraddarsys” fran fall till fall. Stan-
dardserien omfattar 499 balktyper.

Man kan vinta att i Sverige liksom
i andra lander en hel del profilerade
platbalkar kommer att ersdtta de
varmvalsade balkarna. Aven pi detta
omréde synes USA och Tyskland vara
ledande, fig. 9.

Den galvaniserade eller forzinkade
platen har borjat finna vidgade mark-
nader. Till stor del beror detta pa de
nya ytbehandlade produkterna. Ro-
bertsson siljer forzinkad plat belagd
med asbestarmerad asfalt och tick-
skikt av plastlack. Gavleverkens Pla-
gan 4r dvenledes férzinkad plat, lacke-
rad med brinnlack. Sendzimirf6rfa-
randet ir en typ av forzinkning som
ger ett bittre zinkskikt, vilket mdjlig-
gor hérdare formning 4n tidigare.

Tack vare de nimnda produkterna
har allt fler industribyggnader etc. be-
klitts med stalplat. En konstruktion
som héller pd att bryta littbetongens
dominans ndr det giller isolerade in-
dustritak ar “metalldicket”, Det ir
ett Jdtt tak, bestdende av en profilerad
plat i trapetsform, ovanpi vilken lim-
mats en isolering av kork eller mine-
ralull. Taket ticks med papp.

Utvecklingen ifrdga om byggplits-
forbrukning vintas gi snabbt. Domn-
arvet har en stor anliggning for Send-
zimir-behandling av band. Industriell
lackering finns hos Plagan och Koc-
kum och kommer foérmodligen hos
fler. Aven formning kommer for-
modligen att goras av allt fler. Sve-
rige foljer dd den utveckling som pé-
gatt i USA, Storbritannien, Tyskland
m.fl. ldnder.

Bjdlklag av stalplat (t.ex. Robertsons
Q-floor) har fatt stor anvindning i
USA. De bestdr av profilerad plat,
som bildar form for gjutning av en
betongplatta. De kan utformas s att
man i kanalerna har ledningar av alla
slag. Speciellt limpade 4r dessa bjalk-
lag for kontorsbyggnader dir elektro-
nik, ventilationsteknik etc. fordrar allt
mer utrymmen. I Sverige kan Wenner-
Gren Center nimnas som exempel pa
byggnad med sédana bjdlklag. Dessa
typer #ir under utveckling och kom-



mer s#kert att ta upp kampen med de
fortillverkade betongbjilklagen i hdg-
re grad n hittills,

Det rostfria stalet har sdkert en stor
framtid i byggnadsindustrin. Hittills
har forsiljningsanstringningarna dock
ej lett till sd stora resultat fransett
diskbinkar o.d. Priset #ir ofta en
broms. Ett allt bittre utnyttjande av
detta materials hallfasthetsegenskaper
gor det mer ekonomiskt. En svensk
produkt som vunnit stort intresse runt
om i virlden &r det helsvetsade, rost-
fria taket. Det ger en helt tét tick-
ning som t&l att liggas helt plant.
Bland andra anvindningar for stal
inom byggfacket kan nimnas formar
och formbyggnader till betongarbeten
och byggnadsstillningar. P4 bada des-
sa omraden blir stalet allt vanligare.
Upprikningen skulle kunna fortsit-
tas ytterligare, men lat mig avsluta

med att papeka att vira storre stil-
verk har borjat att i hog grad intres-
sera sig f6r byggmarknaden. Bygg-
nadstekniskt utvecklingsarbete ar pa-
borjat pa flera hall.
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| Installationer

CIVILINGENJOR ALLAN WESTROM OCH
OVERINGENJOR LENNART TRYGG,
DANDERYD

Den tekniska utvecklingen inom installationsbranschen har koordinerats med utveck-
lingen inom byggbranschen i dvrigt. Antalet industrier inom vvs-branschen kan inte exakt
anges, men strukturen belyses f. ex. av aft 55 % av alla villapannor som fillverkades
1962 hdrrérde fran de tre storsta tillverkarna, ""Paketleveranser”, sortimentbegrédnsning
och standardisering &r viktiga utvecklingssteg for alla installationsprodukter. Detta gdl-
ler savél ventilationsutrustningar som tvattstdll och badkar, elprodukter, elvirmeproduk-

ter och elutrustningar, rérsystem, rérinstallationsblock, ledningar och kanaler.

Modernt byggande stiller #ndrade
krav pd de installationer f6r virme,
ventilation, kyla, sanitet och el, som
skall ingd i en byggnad. Installations-
delarna maste kunna monteras snabbt
och litt for att inte rytmen i byggan-
det skall stdras.

Vidare stills stora krav pa mojlighe-
terna att bygga om och komplettera
el- och vvs-installationerna s att de
dven kan uppfylla morgondagens an-
sprak och behov. Samtidigt kréver
den boende och nyttjaren av komntor,
skolor etc. allt hgre standard pa sin
utrustning.

Dessa olika krav har medfort att

338.45 : 696
materialindustrin under de senaste

aren satsat atskilligt pa att forbattra
och fornya sina produkter inom bl.a.
installationssektorn, s att de dels skall
anpassa sig till moderna byggmetoder,
dels tillfredsstilla konsumenternas
krav pa anvindbarhet, kvalitet och ut-
formning. Den tekniska utvecklingen
inom installationsbranschen har koor-
dinerats med utvecklingen inom bygg-
nadsbranschen i ovrigt. I ménga fall
har t.o.m. féretag inom installations-
industrin varit foregdngare och till-
verkat produkter, som underléttar
montering och hantering p& arbets-
platsen.

Industrier

Sverige har en hogt utvecklad industri
inom installationsmaterialsektorn och
ar si gott som sjilvférsorjande med
produkter inom el och vvs. Industrin
har #ven en omfattande export.

Vvs-industrin 4r starkt differentierad
och sortimentet Ar mycket stort. I
fabrikantledet finns méanga olika in-
dustrigrenar representerade. FOr flera
av dessa utgor tillverkningen av vvs-
produkter endast en blygsam del av
den totala tillverkningen. Frén jirn-
verken kommer t.ex. smidda r6r och
rordelar och frin verkstadsindustrin
t.ex. virmepannor, ventilationsutrust-
ning, pumpar, radiatorer, badkar, ar-
matur, ror och rordelar. Vidare finns
keramisk industri med tillverkning av
sanitetsporslin.

Detsamma giller i viss min dven el-
materialfabrikanterna, diar t.ex. en
industri tillverkar centraler, en annan
ledningar och en tredje armaturer.

Fabrikantledet dr differentierat och
specialiserat, bade vad det giller pro-
duktionen och foretagens storlek. Pro-
duktionen av installationsprodukter
har expanderat mycket snabbt. Den
har t.o.m. Skat snabbare &n den ge-
nomsnittliga industriproduktionen och
iven snabbare #n byggnadsverksam-
heten som helhet. Detta kan i viss
mén forklaras av att det inte enbart
ar nyproduktion av byggnader och
andra projekt, som efterfrigar instal-
lationsprodukterna. Kraven pi okad
standard har medfont att mycket av
utrustningen inom installationssektorn
gar till ombyggnad och modernisering
av #ldre byggnader.

I bilden finns ocksd ett stidndigt
vixande servicebehov genom att in-
stallationsenheterna upptar en allt
storre del av en byggnad och genom
att installationerna har kortare livs-
lingd #n Svriga delar i en byggnad.

Antalet industrier inom installations-
branschen kan inte exakt anges. Detta
beror pa att vissa mycket stora indu-
strier knappast kan klassas som en
industri for tillverkning av installa-
tionsmaterial f6r byggnader eftersom
kanske endast en liten del av dess pro-
duktion gar till byggnadsinstallatio-
ner. Det beror ocksid pa att minga
smi féretag, som tillverkar smédetal-
jer for branschen, inte #r registrerade
som foretag inom installationssektorn.
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Tillverkare av stérre betydelse inom
vvs-sektorn kan uppskattas till ett 50-
tal, men sannolikt 4r minst upp emot
100 fabrikanter sysselsatta inom vvs-
sektorn. Aven inom elsektorn varierar
foretagens storlek starkt fran familje-
foretag till stora koncernfdretag.

For att nigot nirmare belysa fabri-
kantledets struktur kan man nimna,
att 55 % av alla villapannor, som till-
verkades 1962, levererades av de tre
storsta tillverkarna, tabell 1. Hilften
av fabrikanterna svarade for inte
mindre #n 91 % av den totala pro-
duktionen. Samma tendens finns pa
oljebrdnnarsidan. Av landets 34 till-
verkare av oljebrinnare for villapan-
nor svarade 1962 de tio storsta for
80 % av leveranserna, tabell 2.

Distributionsvigar

Genom att tillverkarna av installa-
tionsmaterial 4r ménga och har ett
mycket stort sortiment, har den natur-
liga distributionsvigen till entreprend-
rer och byggplatser varit via grossis-
ter. Detta giller frimst material pa
el-, virme- och sanitetssidan, 1962 le-
vererades t.ex. 90 % av alla villapan-
nor via grossister. P4 ventilationsom-
radet diremot levereras materialet till
storre delen direkt till byggnadsplats
och entreprendr. De storre ventila-
tionsfabrikanterna 4r ju dessutom sjil-
va entreprendrer, vilket Zven Ar fallet
med nédgra av de stdrre elmaterial-
fabrikanterna.

Utveckling mot “paketleveranser”

De storre kraven pa sid kompletta en-
heter som mdjligt har medfort att fle-
ra foretag inom el- och vvs-branschen
mast samordna sina resurser. Detta
har skett dels genom att vissa stdrre
foretag kdpt smaforetag med limplig
specialtillverkning, dels genom att f5-
retag triffat mer eller mindre bindan-
de samarbetsavtal for att fa till stdnd
en till form och funktion samordnad
enhetlighet i olika utrustningsdetaljer.
Detta behov, att pa fabrikantsidan
samordna produkterna till stérre pa-
ket”, innebiar sannolikt, att man i
framtiden kan rdkna med en stdrre
koncentrering av materialtillverkning-
en och sammansittningen. Som un-
derleverantdrer till dessa sammansitt-
ningsindustrier kommer givetvis dven
i fortsittningen industrier med specia-
liserad detaljtillverkning att finnas.
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Tabell 1. Antal villapannor 1962 for-
delade pa leverantdrsgrupper

Forsilj- Antal  Antal Fordel-
ningsvirde leveran- pannor ning
per leveran- torer
tor

1000 kr. %
under 1000 12 4654 9
1 000—S5 000 9 19299 36
over 5000 3 29 847 55

Tabell 2. Antal oljebrinnare for villa-
pannor 1962 fordelade pad leverantors-

grupper

Forsily- Antal  Antal Fordel-
ningsvirde leveran- brédnnare ning
per leveran- torer
tor

1000 kr. %
under 100 14 625 1
100—1 000 10 10 032 19
over 1000 10 43 557 80

Sammanslagningen av industrierna
till stora koncerner kan givetvis dven
himma utvecklingen. Vissa material-
slag inom elsektorn finns t.ex. endast
i ett fatal varianter pa grund av att
ingen konkurrens finns.

Aven om ménga tendenser pekar pi
att tillverkningen koncentreras till allt
storre foretag, finns det sjilvfallet un-
dantag. For t.ex. elarmatur har ut-
vecklingen ghtt 4t motsatta hallet. Hir

har antalet fabrikanter dkat avsevart
under de senaste aren och armatur-
sortimentet har antagit enorma pro-
portioner.

Sortimentbegrinsning och standardi-
sering

Materialsortimentet inom installa-
tionssektorn dar mycket omfattande.
Behovet av varianter betriffande ut-
foringsformer och dimensioner 4r gi-
vetvis stort, men en avseviard begrans-
ning av det hittillsvarande sortimentet
dr mojlig. Variantbegrinsning ir en
forutsittning for att man skall kunna
fi en rationell och ekonomisk tillverk-
ning och distribution av installations-
material och installationsenheter. Star-
ka krafter dr igdnpg f6r sidana be-
gransningar. Man enas om standard-
utforanden och standarddimensioner
avpassade till de funktionskrav man
stiller och till byggnadernas métt och
utformning.

En fSrutsittning for att sidan stan-
dardisering skall ha avsedd verkan, ar
givetvis, att dven projekteringsledet
anvinder sig av den standard som
finns och i stdrsta mojliga utstrick-
ning konstruerar sina anliggningar
med standardelement. Forst di kan
tillverkarna ldgga upp stora serier av
sina produkter och kan erbjuda pro-
dukterna till ett ldgre pris samt leve-
rera dem med kortare leveranstider.

Fig. 1. Kompakt luftinbl&sningsenhet med flékt, batteri, filter och interna elledningar i brand-
isolerad platkammare (AB Svenska FlGktfabriken).




Himmande bestimmelser

De bestdmmelser och fdrordningar,
som finns inom vatten- och avlopps-
omradet, har i flera fall himmat ut-
vecklingen inom vvs-sektorn. P4 flera
punkter skiljer sig nimligen bestim-
melserna inom landets olika kommu-
ner. Detta har framfor allt inverkat
pi de storre foretagens serieuppligg-
pingar av installationspaket och in-
stallationsenheter avsedda att levereras
6ver hela landet.

Smahusfabrikanter, som levererar
fardiga smahus till alla landsindar,
har kant av dessa problem. Dessa lo-
kalt utformade reglementen och fore-
skrifter skall dock inom négra ar er-
sittas av enhetligt tillimpade foreskrif-
ter. Inom 1964 ars vatten- och av-
loppsutredning och Byggnadsstyrelsen
pagar ndmligen arbeten for att man
skall fA fram juridiskt och tekniskt
underlag for enhetliga bestimmel-
ser inom vatten- och avloppsomrédet.

Produktexempel

Som tidigare mAmnts har utveckling-
en inom installationssektorn gatt mot
alltmer kompletta enheter. Inom fa-
brikantledet monteras och hopsiittes
salunda halvfabrikat och olika appara-
ter till en firdig utrustningsenhet, som
i princip skall vara sid klar nar den
kommer till bygget, att den endast
behdver kopplas till rorsystem, elled-
ningar etc. Moderna villapannleveran-
ser 4r ett sadant exempel. Villapannor

Fig. 2. Fabrikstillverkad modulanpassad tak-
genomfdring for flaktar (AB Bahco); 1 takfldkt,
2 motor, 3 arbelsbrytare, 4 brand- och ljudiso-
lering, 5 &ngsparr, 6 kanal for elkabel, 7 kvad-
ratisk anslutning, 8 regnskyddskant, 9 takpapp,
10 vridbara fastjarn.
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Fig. 3. Installationsfardigt badkar (AB Gustavsbergs Fabriker).

levereras ofta med monterad shunt-
ventil, pump, oljebrdnnare, termosta-
ter m.m., och det enda som behover
goras pa bygget 4r i princip att anslu-
ta till skorsten, sikerhetsledning, vat-
ten- och virmeledningar samt elnitet
och eventuellt oljeledningar.

Inom ventilationssektorn mdéter man
samma tendenser. Fabrikanterna gor
sin utrustning allt mera komplett och
levererar enheter till bygget, vilka i
princip ir klara att ansluta till kanal-
system och elnit. Silunda finns nu
for vanliga flerfamiljshus standardin-
blasningsaggregat med flakt, védrme-
batteri och filter, inbyggt i en flakt-
kammare, som redan vid leveransen ir
brandisolerad, fig. 1. Sedan négra ir
finns det #ven liknande kompakta en-
heter, ”fliktkammare”, for utsugning
av ventilationsluft fran bostadshus.
Aven denna plitkammare &r brand-
isolerad vid leverans till bygget. And-
ra exempel pd kompletta utrustningar
inom ventilationsomradet Ar “enhets-
apparaterna” for skolsalar. Flera
svenska ventilationsfabrikanter levere-
rar sidana apparater kompletta med
automatisk styrutrustning.

For att rationalisera och minska ar-
betet pa sjilva byggplatsen har man
ocksi gitt dver till firdigmélade pro-
dukter. Fabriksmalade radiatorer med
monterade reglerventiler och anslut-
ningskopplingar blir allt vanligare.

Ventilationsutrustningar

Vid utvecklingen av enhetsutrustning-
ar forsdker ventilationsfabrikanterna
att anpassa sina produkter till 3M-
modulen. Frimst giller detta sidana

enheter som fliktaggregat, som byggs
upp enligt modell "limpa” med flakt-
aggregat, filterdelar och batterier av
olika slag. En fast punkt fr samord-
ningen av dessa produkter saknas
dock, men strivandena gdr mot en
samordning och anpassning av venti-
lationsprodukterna till 3M-modulen.
I detta sammanhang bor #ven nim-
nas att ventilationsfabrikanterna sam-
arbetar dels direkt mellan foretagen,
dels via Byggstandardiseringen och
Mekanfdrbundet, £or att fa till stdnd
en standard for produkter, anslutning-
ar etc. En standard for platkanaler
har nu kommit fram. Den bygger i
princip pd decimetermodulen, och
man har dir férsokt begrinsa antalet
varianter, si att det skall bli mojligt
att f3 iging en serietillverkning av de
standardiserade dimensionerna och
hirigenom fi Kkortare leveranstider
och légre pris.

En fortsittning pa detta standardise-
ringsarbete har redan pabdrjats ifriga
om kanaldetaljer och man kan sale-
des vinta sig att iven fa fram sidana
i stérre serier enligt standardformat.

Tvittstéll och badkar

P4 sanitetsomridet har man sedan
linge levererat t.ex. tvittstdll med ar-
maturer monterade hos fabrikanten.
Ytterligare ett steg har tagits under
1965 hos en fabrikant, som levererar
sanitetsporslinet med pamonterade
kopplingar for anslutning av koppar-
ror, vilket innebir, att montdren pa
bygget endast behOver sitta fast t.ex.
tvittstiillet i vdggen och sedan bara
har att ansluta kopparroren till tvatt-
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Fig. 4. Fobriksmonterat skap fdr centralt pla-

cerade matare (AB Eldon-Verken).

stillets koppling. Hirigenom minskas
arbetet med att halla reda pa kopp-
lingsdelarna pa bygget.

Vid arsskiftet 1965/66 kommer dven
en annan komplett produkt inom sa-
nitetsomrddet i marknaden. Det &r
ett emaljerat badkar, som levereras
till bygget med monterad bottenven-
til, som icke behOver anslutas med
kedja till nagot viggfiste, och fast-
monterade fotter, fig. 3. Utloppsroret
frin bottenventilen ligger fasttejpat
’pa plats”, och det enda som behdver
gdras pa byggplatsen #r att kapa réret
till ritt lingd och skjuta pa det pa ut-
loppsventilen. De fabriksmonterade
fotterna ar stillbara och pa byggplat-

sen behdver saledes endast en justering
av dessa goras si att badkaret fir ratt
hojd.

Elprodukter

I bostadsplaneringen har kraven pa el-
installationerna stigit mycket kraftigt,
beroende dels pad var hogre levnads-
standard, dels pa tillkomsten av allt
fler elapparater inom hushall och for
komfort.

Detaljfabrikanterna har bidragit till
detta genom ett stort sortiment av pro-
dukter. I dag ir siledes rakapparatut-
tag, kyl- och frysskap, tvattmaskiner,
diskmaskiner, torkskép, bastuaggregat
m.m. vanliga bruksféremal. Myndig-
heterna har de senare &ren dven be-
aktat dessa kade krav och dirfor bl.a.
givit rekommendationer om antal
vapputtag per yta i olika rum. Inom
Byggstandardiseringen finns utarbeta-
de rekommendationer omfattande be-
lysning och elapparatanslutningar
m.m. i bostider.

Utdver den allmint kéinda Okningen
av installationsstandarden med kyl-
och frysskap, okat antal eluttag etc.
borjar nu dven andra eltekniska fines-
ser komma inom véra byggnader. Som
exempel kan nidmnas belysningsregu-
latorer som #r stegldst reglerbara och

Fig. 5. Leverans av bostadshiss i paket (Asea-Graham).
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har smé dimensioner. Med hjilp av
sidana kan man enkelt fi en uppskat-
tad belysningseffekt med méjlighet till
férdunkling av belysningen.

Centralantenn for TV och radio dr
i regel standard i dagens byggnader
och hir kan man vinta att Skade
standardkrav innebér en 8kning av an-
talet uttag i framtiden.

De Skade kraven omfattar dven tele-
signalomradet och rikstelefonanslut-
ningar. Hemtelefoner och ett flertal
jackar for rikstelefon blir allt vanli-
gare.

Monteringsfirdiga elutrustningar

Utvecklingen mot firdiga installa-
tionsenheter finns dven inom elsek-
torn. Elcentralutrustningen byggs t.ex.
upp hos tillverkaren i sirskilda cen-
tralskdp, fig. 4. Pa byggplatsen har
man sedan i princip endast att koppla
in de olika ledningarna till skéapet.
Andra exempel #r fabrikssammansat-
ta monteringsstativ for ingjutning i
schakt.

Vissa elverk har pa senare tid stillt
kravet att elmitarna skall kunna av-
l4sas oberoende av om abonnenten ir
hemma eller ej. Detta har medfort att
ett flertal tillverkare borjat tillverka
“fasadmatarskdp”, som ir kompletta
med huvudbrytare, huvudsikring och
kopplingsplintar. Endast elverkets mi-
tare och ledningar behdver anslutas
pa platsen.

P4 armatursidan har man haft en ut-
veckling mot att kombinera sjélva be-
lysningsarmaturen med andra funktio-
ner. Det finns t.ex. undertak med fa-
briksinféllda armaturer. Andra exem-
pel dr armaturer kombinerade med
Inftspridare eller luftutsugningsspal-
ter. Hérigenom kan man sidledes ut-
nyttja belysningsvirmet i ventila-
tionsanldggningen.

Aven hissar kan man numera k&pa
i paket (Tekn. T. 1964 s. 377). Hiss-
maskineriet levereras dirvid komplett
till byggplatsen och behdver endast
anslutas till elnitet, fig. 5.

Elvirmeprodukter

Under de senaste aren har vi haft en
intensiv elvirmedebatt inom landet.
Elkraftproducenterna har propagerat
for en 6kad anvindning av elvdrme,
och for att gora elviirme mera eko-
nomiskt #n tidigare har man borjat
tillimpa sirskilda elviirmetaxor. Detta
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Fig. 6. Genomskdrning av elektriskt stralningsvérmetak (Eswavdrme AB); 1 vid kopplingsdosor
|6stagbar taklist, 2 kopplingsdosor, 3 ror till ledningar, 4 bjdlkar, 5 strainingselement, 6 mellan-
rum fér rérdragning m.m., 7 reglar, 8 diffusionstat papp, 9 mineralulismatta, 10 isolering mellan

bjélkar, 11 skuggfog, 12 tackplattor,

har medfort, att manga konstruktio-
ner och produkter inom elvirmesek-
torn, sasom elkaminer och elvirme-
lister, har kommit i marknaden den
senaste tiden. Harvid har bade el- och
vvs-industrin medverkat.

Aven nya panntyper for anvindning
i konventionella varmvattenvirmesy-
stem har kKonstruerats. Det finns t.ex.
en elpanneackumulator, som fran till-
verkaren levereras helt komplett och
som pa byggplatsen endast behdver
anslutas till varmvattenledningar och
elhuvudsikring.

Parallellt med detta har dven utforts
elvirmeanldggningar med virmekab-
lar ingjutna i golv samt andra stral-
ningsvirmesystem, t.ex. med metallfo-
lie inbakad i plast, fig. 6. Badda utfs-
randena har hittills fatt utforas endast
pa dispens, men om utfdrda installa-
tioner ger tillfredsstillande resultat
kan man anta, att dessa produkter
kommer att bli vanligare.

Monteringsfdrdiga rorsystem

De fabriksmonterade firdiga enheter-
na behover séledes endast i princip
knytas samman med rorsystem och
kanalsystem pa ibyggplatsen. Detta
gors fortfarande i stor utstrickning

Fig. 7. Fabriksisolerade kopparrdr; fér sma di-
mensioner polyetenisolering, for stora mine-
ralullsisolering (AB Svenska Metallverken).

— Vit PVC
~ Krafrpapper
Gullfiber
fopparrdr

enligt tidigare mer eller mindre hant-
verksmissiga metoder, men en indu-
strialisering av rorinstallationerna har
blivit vanligare under senare ar. Mon-
teringsfirdiga rorsystem forekommer
i allt storre utstrickning. I detta sam-
manhang bdr ocksa nidmnas, att dven
fabrikantledet borjar fabrikstillverka
avloppssystem i plast. En sddan pro-
dukt har lanserats under 1965 och
man kan vinta att ytterligare steg i
den riktningen kommer att tas.

Inom rirbyggeriet har dven fabriks-
isolerade ror borjat anvindas. Det
finns dels plastisolerade, dels mineral-
ullsisolerade r&r, fig. 7. Mjukglddgade
kopparrér med PVC-mantel bar fun-
nits av tyskt fabrikat under flera ar,
och under 1965 har dven svensktill-
verkade sddana kommit i marknaden.
Dessa plastisolerade kopparror leve-
reras antingen i rullar eller i firdigka-
pade ldngder och ansluts i indarna till
apparater, stamfordelare etc. med
snabba kopplingsmetoder, som icke
krdver nigra specialverktyg. Det in-
nebdr, att man avsevdrt har lyckats
rationalisera rérmontdrernas arbete pa
byggplatsen.

I stravandena att frigéra rorbygge-
riet frin det egentliga byggeriet har
en vvs-fabrikant utvecklat en speciell
golvsockel med plats for tvd virme-
ror. Sockel och rér kan monteras av
rormontdren helt oberoende av andra
yrkesmin, Sjilvfallet kan man tinka
sig en utveckling av denna sockelprin-
cip, s& att sockeln kommer att inne-
hélla dven elledningar.

P4 rorsidan bor ocksd noteras den
frammarsch som plastréren haft un-
der den senaste femarsperioden. Re-
sultaten frin de installationer som
gjorts visar att man kan vinta att

plastréren i framtiden kommer att an-
vindas i allt stdrre utstrickning, fig. 8.

Installationsblock

Ytterligare ett steg mot industrialise-
ring #r att rorenheterna byggs ihop till
“installationsblock”. I t.ex. Tyskland
har installationsblock anviints under
flera &r och olika typer av installa-
tionsblock har bdrjat komma pé den
svenska marknaden. En svensk vvs-
fabrikant har t.ex. tillsammans med
ett byggnadsforetag under hdosten
1965 gjort monteringsfardiga treva-
ningshéga installationsblock, avpas-
sande for badrum och duschrum i de
tre olika vaningsplanen, fig. 9. Dessa
installationselement innehaller #ven
platkanaler for lufttillférsel och eva-
kuering av ventilationsluft.

Det senast nimnda exemplet pa in-
stallationsblock synes dock vara allt-
for last till vissa hustyper och ldgen-
hetstyper. Tillverkningsserierna kan
saledes inte bli sérskilt stora. Utveck-
lingen mot létta installationsblock av-
passade for mer méngsidiga 16sningar
har dirfor pabdrjats parallellt. En
framtida 16sning kan tinkas bli ett latt
installationselement med alla rér for
virme, ventilation, avlopp och el, som
kan placeras framfor den firdiga
byggnadsstommen i badrum, dusch-
rum och kok. Vidare #r det tinkbart
att hela vatrum byggs upp pa fabrik
i l4tta konstruktioner som snabbt och
smidigt gar att fi pa plats. Sddana 18s-
ningar innebir att rdrbyggeriet helt
har frigjorts fran det egentliga bygge-
riet och de kan lven medge ett ratio-
nellt moderniserande av hygienutrym-
mena i framtiden om de inplaceras
ritt i byggnaden.

Fig. 8. Plastvattenlds som medger anslutnings-
toleranser (Svenska Stalpressnings AB).
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Fig. 9. Fabriksstillverkat installationsblock for
ingjutning pa& betongfabrik (AB Guslaysbergs
Fabriker).

Monteringsfirdiga elledningssystem

Monteringsfirdiga  elledningssystem
har ocksd kommit i marknaden. En
fabrikant har t.ex. 16st problemet ge-
nom ett ellistsystem, vilket medger
stor frihet vid installationen och i
stort kan monteras efter det huset har
byggts, fig. 10.

Ellisterna ersitter de vanliga golv-
socklarna i rummen och innehdller
gruppledningar till de olika anslut-
ningsobjekten. Systemet kompletteras
med socklar, trosklar, uttag, hdroror
m.m. sid att en komplett installation
erhalls.

En annan 16sning pa installationspro-
blemet #r fortillverkade byggelement
med p& fabrik ingjutna rér och do-
sor. Dessa har dock i betongelement
visat sig tAmligen svara att hilla fria
frin betong och smuts. Utstickande
rordndar har ocksa varit ett problem.
Att bygga med element med ingjutna
ror och kanaler for installationer ford-
rar iven en mycket noggrann pass-
ning mellan de olika elementen.
Mellanviggar och &vriga viggar av
trikonstruktion thar ett flertal fabri-
kanter konstruerat med sirskilda ut-
rymmen f6r elledningar och dven for
viggapparater. En standardisering av
vidggelement bor hiar kunna astadkom-
ma sddana med fullt firdiga installa-
tioner, vigguttag, stromstillare och
utlopp for anslutning mellan viggele-
menten.

Kanalisationsproblem

Inom bl.a. kontorshus har kravet i all-
manhet varit att erhdlla en stor smi-
dighet ifraga om rumsindelningar, vil-
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ket medfort speciella krav pi elinstal-
lationer och kanalisation.

Nagon enhetlig typ av kanalisation i
fonsterbrostningar har ej erhallits;
dock kvarstir utgangskravet pa kana-
lisation i form av minst tre kanaler
for kraft och belysning, telesignal och
rikstelefon. I vissa fall har det fram-
kommit 6nskemél om en fjarde kanal
avsedd for speciella anlidggningar som
alarm o.d.

Utformningen av fonsterbréstningar-
na bestimmer i de flesta fall typ av
kanalisation. Ett flertal typer av fons-
terbankar med kanalisation tillverkas
av olika fabrikanter.

”Kontorslandskap” har skapat vissa
svarigheter i elkanalisationshdnseen-
de. Det finns nu i marknaden vissa
I6sningar pa detta, bl.a. ett utlindskt
system, dir kanalisationen utgdrs av
ett kanalndt i betongbjilklaget, fig.

Fig. 10. Ellist med vagguttag och harnlist till
lampultag (Elo Duvnds AB).

Fig. 11. Golvkanalisationssystem typ Teli-Flur
(AB Eltron).

Fig. 12. WC-stol for vaggmontering (AB If5-
verken).

11. Fran detta ndt kan anslutningar
goras pd varje 6nskad punkt med spe-
ciella boxar, pa vilka uttag for kraft,
belysning och telesignal finns.

Ett liknande box- eller ladsystem
tillverkas @ven av en svensk fabrikant.
Lidorna placeras pa bestdmda platser
i kontorslandskapet sa att de técker
det erforderliga strémuttagsbehovet.
De ir i allménhet forenade genom ror
av plast eller stél f6r ledningar.

Kontorslandskapen kan dven byggas
upp pé trigolv pa reglar direkt pa be-
tongbjilklagets rayta. Kanalisationen
kan ddrvid utforas i utrymmet under
trigolvet.

Kuvalitet och formgivning

Som inledningsvis nimnots har utveck-
lingen inom installationssektorn i hig
grad dven berdrt kvalitet och utform-
ning. Okade hygieniska krav och &ka-
de krav pa belysningskomfort och
formgivning har inneburit, att fabri-
kanterna satsat mycket hirpa.

P4 sanitetsomradet har man arbetat
fram bittre glasyrer, som har hogre
glans och stdrre hirdhet. Aven pastell-
fargade glasyrer har kommit i mark-
naden. Armaturerna pa tvittstdll och
andra sanitira apparater har fatt en
forkromning, som sitter ordentligt
fast p& armaturen. Man har ocksa for-
sokt att f4 WC-rummen stidvinligare
genom att konstruera WC-stolar for
viiggmontering, fig. 12. Och sist men
inte minst — WC-stolarna har gjorts
tystare.

Kraven pé tidsenlig formgivning har
industrin beaktat, t.eX. genom att sam-
ordna utformningen av alla enheter i
bad- och tvidttrum. Sanitetsporslin,



belysningsarmatur, spegelhyllor etc.
har givits en samhdrande stil. Andra
exempel ir elmaterialens utformning.
For bostider 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 vinta
att dessa kommer att bli allt vanligare
i framtiden. Sjdlvfallet fir dven andra
automatiska styrutrustningar allt stor-
re plats i framtidens installationer.

Kvalitetsforbittringarna inom venti-
lationssektorn har varit minga. Man
har tagit fram biittre och tystare flak-
tar, effektivare luftfilter, titare kana-
ler osv. Flera typer inblasningsanord-
ningar har #ven kommit i marknaden
i anslutning till 6kade krav pa inblés-
ning av forvarmd uteluft.

Slutord

Utvecklingen inom installationsbran-
schen har varit mycket intensiv. Ge-
nom att materialtillverkningen varit
utspridd pa ett stort antal tillverkare,
har man fitt alltfér minga varianter
av vissa detaljer. Visserligen pAgir nu
en samordning och standardisering av
anslutningar och utformning samt va-
riantbegridnsning, men en 4nnu harda-
re standardisering 4r Onskvird, med

Fig. 13. Bostadselcentral i tidsenlig formgivning (AB Eldon-Verken).

h#nsyn till att en installation bestar av
manga enheter och detaljer, som gors
pa olika hall samt behovet av kom-
pletteringar och utbyten.

Vid standardiseringen av installa-
tionsprodukterna skall hinsyn tas till
ovriga byggnadsdelar. Hela bygget
maste samordnas till matt och tid.
Flera fabrikanter har hér tagit intres-
santa och lovvéarda initiativ vid ut-
formningen av sina produkter sa att de
litt kan passas in i modernt byggeri.
Men dnnu brister- mycket i samord-
ningen av el- och vvs-produkterna

Uiveckling med standard

Att standardisera 4r att triffa dver-
enskommelser — Overenskommelser
om hur produkter skall vara utforda,
om principer for val av matt och be-
stimning av toleranser, om regler
fér bygeritningars utférande m.m.
Den rationalisering man uppnar med
standardiseringen i dessa fall bygger
pa att enhetlighet alltid 4r en fordel,

med Svriga byggmaterial. Detta beror
i vissa fall pa bristande intresse fran
fabrikanterna. Vi sdljer ju i alla fall
s mycket vi formar producera”. Men
den storsta orsaken kanske #nda skall
sGkas i att installationsbranschen inte
hittills har fatt tillrackligt klara forut-
sattningar fran Ovriga byggfackomri-
den. For att kunna anpassa installa-
tionerna och deras detaljer ratt, méste
sjdlvfallet den &vriga delen av bygg-
nadsbranschen precisera sina 16sning-
ar och framforallt skdrpa mattnog-
grannheten.

ARKITEKT STEN CASSEL OCH CIVILINGENJOR INGEMAR NYQUIST, STOCKHOLM

| den nationella standardiseringen p& byggomrdédet dr mattstandarden 3M som planmo-

dul av allra stérsta betydelse fér utvecklingen. Den faststdlldes som svensk standard i

februari 1965, men en generell princip fé6r mattsamordning inom byggnadsindustrin har

gdllt i Sverige sedan 1952. Omkring 200 produktstandard finns nu pd byggomradet i

Sverige och gdller de flesta typer av byggmaterial. For framtiden dr det &nskvdrt att sa-

vél stomprodukter — tegel, betong- och ldttbetongblock, trd etc. — som stomkompletterings-

produkter enligt svensk standard skall passa samman pa byggplatsen oavsett fran vilken

tillverkare de kommer.

som underldttar Overskadlighet och
skapar bestimd praxis. Men i stan-
dardiseringen ligger ytterligare ett
rationaliseringsmoment, namligen be-
gransning av forekommande varian-
ter, det ma gilla produktmatt eller
-kvaliteter, beridkningsmetoder, arbets-
moment eller liknande.

Standardisering innebdr séledes for-

389.6(485) : 69
delar under olika produktionsforhal-
landen vid en hantverksmaissig verk-
samhet genom att den mdjliggdr bitt-
re precisering av de material som
kommer till anvindning i denna lika-
vdl som vid industriell produktions-
teknik. Det som idag motiverar det
stora intresset for standardisering &r
sjalvfallet att standardisering 4r en
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forutsittning for industriell produk-
tion pd byggomradet likavédl som pa
andra omraden.

Utdver den vil kénda serien av be-
tydelsefulla férdelar som genom stan-
dardiseringen vinns i alla led av den
totala produktionen alltifrdn projek-
tering och byggmaterialsproduktion
till montering pé byggplatsen och re-
paration och underhdll vid forvalt-
ningen kan hir papekas fordelarna
dven for kvalitet och funktion. Det
sidtt varpa en standard utarbetas ut-
gor bista garanti for att dndamélsen-
liga kvaliteter och utfdranden blir
standardiserade. Dessutom innebér
standardiseringen md&jlighet till be-
grinsning av arbetskraftsbehovet sa-
vil pa teknikersidan, genom att det i
standard ges generella I0sningar av
problem som eljest skulle 16sas indi-
viduellt vid varje byggobjekt, som pa
byggplatsen genom att rationell for-
tillverkning m&jliggdrs.

Grundstandard
och produkistandard
i den nationella standardiseringen

Vad som hir talas om #r den natio-
nella standardisering som utférs ge-
nom Byggstandardiseringen, BST, och
dér en allsidig behandling av uppgif-
terna #r sjalvskriven. Darutdver pa-
gir givetvis standardisering inom
branschsammanslutningar och foretag
for den egna kretsens behov. Stan-
dardiseringen pA olika nivéer ger oli-
ka innehdll i respektive standard. Det
karakteristiska for den nationella
verksamheten, dvs. utarbetandet av
svensk standard, blir dels att man lig-
ger stor vikt vid allm#ngiltiga fragor
och frigor som skidr Over bransch-
grdnser, dels att man bedriver stan-
dardiseringen under medverkan av
alla berdrda parter.

I BST:s arbetsprogram ingar uppgif-
ter enligt denna princip ssom grund-
standard och produktstandard. Som
exempel pad grundstandarden kan
nimnas modulsamordning, vanings-
hojder, planmoduler, byggtoleranser
och byggritningar. ‘Det gemensamma
ir alltsi att standardiseringen inte
géller en bestimd produkts utférande,
material eller liknande utan &r grund-
liggande for planering och produk-
tion av byggnader eller byggelement
som helhet. T produktstandard anges
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matt och kvalitet samt provningsme-
toder for hur dessa skall beddmas.
Produktstandardiseringen blir dirige-
nom av storsta betydelse for konkre-
ta rationaliseringsmojligheter i pro-
duktionen.

Grundstandard

For att man skulle kunna genomfdra
en systematisk standardisering av
produkters matt blev det tidigt klart
att det behdvdes en konsekvent prin-
cip for att skapa en samordning av
produkternas métt. F6r Sveriges del
antogs 1952 en generell princip for
mattsamordning inom byggindustrin,
modulsamordningen. Sedermera har
en gemensam nordisk standard for
modulsamordning utarbetats. Denna
ligger for oOvrigt till grund for den
rekommendation f6r modulsamord-
ning som ir under forberedelse inom
ISO, den internationella standardise-
ringsorganisationen. Vi har alltsd fatt
en for praktiskt taget alla industri-
linder gemensam mattsamordnings-
princip.

Modul betyder enhetsmétt, grund-
matt. Genom modulsamordningen
fastldggs byggindustrins modul, bygg-
modulen, till 100 mm eller 1 M. Ge-
nom att anvidnda byggmodulen som
minsta méttenhet vid dimensijonering
av byggelementens generella anslut-
ningsmétt gér man en kraftig upp-

rensning av mattfloran — grunden
liggs for en industriell serieproduk-
tion. Modulsamordningen innebir

ocksa fasta regler for projekteringen
som gar ut pa att plats bereds for mo-
duldimensionerade byggelement.

For manga produkter ger 1 M en
tillfredsstillande begrinsning av anta-
let storleksvarianter. For stora ele-
ment, i synnerhet element till den bi-
rande stommen, krdvs emellertid en
kraftigare variantbegrinsning in den
som enbart byggmodulen ger. Av
denna anledning faststdlldes den 1
februari 1965 en standard f6r plan-
modul f6r horisontella stommatt.
Denna planmodul har storleken 3 M
(300 mm) och styr dimensioneringen
av stommens delar. Lingd- och bredd-
matt hos tak- och bjilklagselement
blir multiplar av 3 M, liksom normalt
breddmatt hos element till yttervig-
gar och birande mellanviggar och
lingdmatt hos balkar.

Grundprincipen fér hur man projek-

terar for 3 M-dimensionerade bygg-
element ir enkel. Det giller att pla-
cera bérande viggar och balkar s att
de kan bdra upp 3 M-dimensionerade
bjalklapselement, verkliga eller tink-
ta. Normalt blir alltsd centrumavstan-
det mellan birande viggar multiplar
av 3 M.

Denna standard for planmodul har
mottagits med stor entusiasm av bygg-
industrin. En rad storforetag har be-
slutat att gd Over till 3 M-dimensio-
nering och 3 M-projektering. Sarskilt
inom den sektor som bygger flerfa-
miljshus &r intresset mycket livligt.
Om de inom olika fOretag planerade
investeringarna fullf6ljs kommer vi
1968 att ha en tillverkningskapacitet
for stomelement till flerfamiljshus som
motsvarar ca 30000 ldgenheter arli-
gen. Med eventuellt undantag for ett
mindre antal ’skriddarsydda” stom-
mar kommer dessa att vara 3 M-an-
passade.

Planmodulen 3 M Oppnar dven vi-
gen for olika specialinriktade tillverk-
ningar. Genom den tidigare rika matt-
floran har det t.ex. varit ogorligt att
industriellt tillverka en rad annars i
och for sig anvindbara ytterviggs-
typer.

Med 6kad industriell tillverkning av
byggelement fdljer stérre krav pa
méttkontroll for att man skall siker-
stdlla en byggnadstekniskt riktig, eko-
nomiskt gynnsam och estetiskt till-
fredsstéllande sammanbyggnad och
inbyggnad av fortillverkade byggnads-
delar och -element. En specialkom-
mitté inom BST arbetar med att fa
fram generella principer for anviind-
ning av toleranser i byggindustrin, Sa-
dana principer finns till en del fast-
lagda i modulsamordningen, och det
galler nu att detaljera och bygga ut
dem. Tyvarr later sig de erfarenheter
som vunnits inom mekanisk industri
endast delvis Overforas till byggindu-
strin. P4 kommitténs arbetsprogram
stir dven utsdttningsmetoder och mit-
verktyg. En standard for stdlmétt-
band 4r pd vig.

Den fortskridande industrialisering-
en av byggandet ligger iven bakom
en annan grundstandarduppgift, nim-
ligen taklutningar. Standardisering av
taklutningar underldttar inte bara en
industriell tillverkning av takstolar
och anslutningsdetaljer, den kan dven
vara befogad frin rent estetisk syn-



punkt. Det ldr i Sverige finnas ca 115
foretag som sysslar med att tillverka
monteringsfirdiga smahus och fritids-
hus. Det rdcker inte med intern fore-
tagsstandardisering, resultatet kan bli
forédande for stadsbilden.

Produktstandard

Inom byggomridet finns nu nirmare
200 produktstandard. Kostnadsmis-
sigt tidcker dessa ca 1/3 av byggpro-
dukterna. En del standard berdr en-
dast produkternas matt, andra dess-
utom kvalitet och provning.

Bland aktuella uppgifter inom pro-
duktstandardomradet finns nigra som
har anknytning till standarden f6r
planmodul for horisontella stommaétt.
Inom specialkommittén for betong-
produkter péigar arbeten med 3 M-
anpassning av trapphusets madtt och
i anslutning dartill trapplopp, vilplan,
trapplan och sopnedkast. I samband
med industriellt byggeri kan man ur-
skilja en tendens till att planlosnings-
missigt frigdra trapphuset fran lagen-
heterna. For lamellhus innebér detta
ibland trapphus som gar rakt igenom
huset. De ytor som da tillférs trapp-
huset disponeras for forvaringsutrym-
men i viningsplanet (kéllare byggs in-
te alltid), tvitt, cykelgarage och dy-
likt. Sddana trapphus ger dven vissa
férdelar for ljudisolering, dragningar
av vertikala ledningsstammar och for
grupperingen av trapphusenheterna.
De trapphus som i forsta hand kom-
mer att standardiseras 4r dock av me-
ra konventionell art: trapphus for ra-
ka en- och tviloppstrappor samt ut-
rymningstrappa i kombination med
mobelhiss.

Littbetongindustrin fattade tidigt be-
slut om generell Gvergang till 3 M-
anpassade produkter. I forsta hand
innebdr detta att flertalet armerade
produkter ges breddmattet 6 M. Emel-
lertid foreligger nu mdjligheter till
att standardisera bl.a. hornlosningar,
infistningsdetaljer for ytterviggsele-
ment och sddana standardiserade
passelement som mdjliggdr relativt
fria f&nster- och dorrplaceringar. En
specialkommitté inom BST har till-
satts fOr att ta itu med dessa uppgif-
ter. Arbetet syftar Zven till en stan-
dardisering av kvalitetsbestimmelser.
Aven tegelindustrin &r intresserad av
att f4 fram ett 3 M-anpassat tegel-
format. Det &r troligt att det gar att

finna ett format som ger betydligt
farre huggningar dn det nuvarande,
samtidigt som man alltid kan rikna
med samma fogstorlek. Kan detta
astadkommas kommer teglet i ett
bittre konkurrenslige i jamforelse
med andra material &n tidigare. Aven
det forhallandet att teglet borjat an-
vindas 1 stora, fabrikstillverkade
byggnadselement talar for att en 3 M-
anpassning bor komma till stand. Med
dessa problem arbetar en sérskild
kommitté.

Utdver for stomprodukter pagar
standardisering av en rad stomkom-
pletteringsprodukter. Aven i friga om
installationer har standardisering ny-
ligen iglngsatts pa allvar.

Information om madttsamordning,
standard och standardisering

Standardiseringsarbetets inriktning pa
utarbetandet av standard &r sjilv-
klar, men efter hand har man mer
och mer betonat behovet av att BST
ocksa medverkar till att faststilld
svensk standard tillimpas. Det har
diskuterats olika former for BST:s in-
sats pa detta omrade, men alla har det
gemensamt att teknisk information
om mattsamordning, standard och
standardisering bor ldamnas i olika led
i den totala byggprocessen och pa oli-
ka nivéer.

Genom f6redrag, artiklar och spe-
ciella publikationer bedrivs redan nu
en efter forhallandena omfattande
informationsverksamhet som for da-
gen sérskilt giller modulsamordning-
ens principer och tillimpning. Hir
har ocksd samarbetet med Svenska
Teknologféreningen varit vérdefullt,
och genom kurser pa flera stillen i
landet har man under det senaste aret
informerat om och trénat tillimpning
av modulsamordningen. I den fortsat-
ta informationsverksamheten kommer
BST att utarbeta undervisningsmate-
rial f6r anvidndning i skolor, vid kur-
ser och inom foretag i form av bild-
band m.m. Samarbete med radgivan-
de grupper av ldrare och tekniker
kommer att inledas fOr att man skall
ni bista anpassping av sakmaterial
och informationsteknik.

Betydelsen av att kunskapen om
standardisering och maéttsamordning
blir allmidn #r naturligtvis stor for
att man skall na en battre tillimpning

av befintlig standard och utarbeta ny
svensk standard. Men dérutdver kom-
mer kunskapen att bli sdrskilt bety-
delsefull for den interna standardise-
ringsverksamhet inom féretag och
branschsammanslutningar som idag
knappast existerar pa ett systematiskt
sitt, men som inom négra &r sikert
kommer att utvecklas i takt med den
industrialiserade produktionsteknikens
utveckling,

Frivillig eller tvingande standard

Vid diskussionen om att ni béttre till-
lampning av standard har man talat
om mdjligheterna att stilla tillimp-
ning av svensk standard som villkor
i det ena eller andra sammanhanget.
Utlindska exempel hérpé finns, och i
t.ex. direktiven for Byggindustrialise-
ringsutredningen har frigan berorts
for svenska forhéllanden. Vid BST:s
diskussioner har det konstaterats att
en standard dr en dokumentation av
en dverenskommelse, och att tillimp-
ningen av en standard inte kan gdras
bindande genom négon atgird fran
standardiseringsorganet, dvs. BST. En-
da mdjligheten skulle i sa fall va-
ra att en myndighet, t.ex. Bostadssty-
relsen, skulle gora tillimpning av
svensk standard till villkor for statliga
1an.

BST har efter ingdende diskussion
tagit stillning i frigan och beslutat
rekommendera att standard i allmén-
het nu ej gors till villkor vare sig for
byggnadslov eller i samband med stat-
lig 1anegivning. Man har i stillet f6-
reslagit en aktiv information och pro-
paganda om frivillig tillimpning. Man
har menat att man dérigenom ocksi
limnar en limplig 6vergangs- och om-
stillningstid for bl.a. sidana fall som
eljest skulle ha lett till besvirande
dispensirenden vid en tvAngsmissig
tillimpning. BST har ansett att infor-
mationen i forsta hand bor inriktas pa
den grundliggande standarden for
méttsamordning. Diérigenom menar
man att vigen for tillimpning ocksi
av modulbaserade produktstandard
automatiskt Oppnas.

Vad hénder i morgon?

Traditionell standardisering, sasom
den under ménga ar bedrivits och ut-
vecklats inom andra branscher, sir-
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skilt den verkstadstekniska, &r regist-
rerande och konstaterande av en ut-
veckling som skett, och relativt fa par-
ter dr berdrda. Byggomradets stan-
dardisering har delvis annan karaktir.
Bortsett frin att det i allminhet &r
fler parter som ‘berdrs och som dir-
for skall vara med och bestimma,
giller oftast for grundstandarduppgif-
terna att standardiseringen far ett
drag av forskning, eftersom uppgifter-
na manga ginger giller grundldggan-
de fragor dir samlade erfarenheter
saknas. Delvis giller ocksa samma for-
héllande f6r produktstandardisering-
en.

Visserligen blir det i allménhet kiin-
da produkter som tas upp till stan-
dardisering, men bristen pd underlag
bestdr hirvid framfSrallt i att doku-
menterade kunskaper om behov och
forutsittningar saknas pa bestéllarsi-
dan liksom verkliga kunskaper om
produkterna bland producenterna.
Ocksd vid produktstandardiseringen
blir ddrfor grundliggande utredningar
pa grinsen till forskning nddvéndiga
att utféra. Hir skall inte nigon de-
taljredogorelse limnas fér BST:s ar-
betsprogram, endast nigra tendenser
och riktlinjer i det forestiende arbetet
skall berGras.

Pd grundstandardomrddet kommer
ocksi i fortsittningen méttsamord-
ningsfrigorna att inta en central plats.
Inte bara for tillimpningen inom lan-
det #r detta arbete av grundldggande
betydelse — den vidgning av bygg-
elementmarknaden till en internatio-
nell varumarknad, som frin bérjan
varit vigledande i det internationella
madttsamordningsarbetet, synes nu
stegvis forverkligas. Det blir alltsd en
angeldgen uppgift att se till att de
grundldggande principer, som man
skapat internationell enighet kring,
foljs av internationella &verenskom-
melser for tillimpningen. Effektiva
former f6r det internationella samar-
betet finns, och intresset har ytterli-
gare stimulerats av utvecklingen pa
méttomridet i England. Det nyligen
fattade beslutet om Overging till det
metriska systemet #r betydelsefullt,
men av sarskilt viirde Hr att man in-
om byggomradet beslutat att matt-
samordningen redan nu skall grundas
pa metriska enheter. Under somma-
ren har sdledes ett forslag till British
Standard framlagts, som fastslar métt-
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samordningsprinciper helt enligt mo-
dulsamordningen och med enheterna
3 M =300 mm och 1M = 100 mm
som bas.

Kan man alltsi konstatera att det in-
ternationella arbetet med all sanno-
likhet kommer att utvecklas, s& giller
detta ocksa det svenska. Planmoduler
och preferensmétt for tillimpning in-
om olika typer av byggnader, kontor,
industrier, skolor, sjukhus m.m. kom-
mer att utarbetas, och for hogt fre-
kventa utrymmen kommer matten att
standardiseras. Dirmed kan vil sigas
att den principiella grinsen ir nadd
for standardiseringen s som den hit-
tills bedrivits. Nista steg dr typisering
av hela planer, och sjilvfallet kan ock-
s detta vara befogat i speciella fall.
BST har emellertid i sitt arbete hittills
tillimpat principen att standardise-
ringen inte skall innebéra bindning av
planlésningar utan bidra till rationell
produktion av olika planldsningar.

Grundstandardomrédet omfattar
som framgétt tidigare ocksd andra
uppgifter in méttsamordning. S& t.ex.
sker i arbetet med principer for bygg-
toleranser och regler for byggritning-
ar en kontinuerlig utveckling, varfdr
standardiseringen pad dessa omriden
aldrig kan bli definitivt avslutad. Dar-
utdver kan helt nya uppgifter tas upp
i den omfattning som de i standardi-
seringsarbetet medverkande parterna
onskar det.

Paé produktstandardomrddet kommer
givetvis det omfattande arbete som
pigar inom BST att fortsittas och ut-
vecklas efter hand som ytterligare
grundforutsittningar kommer fram.
Antalet uppgifter p4 omradet ir emel-
lertid s& stort att standardiseringen pa
visst sitt alltid kommer efter i utveck-
lingen. I friga om produkters matt &r
situationen ljusare eftersom underla-
get foreligger i de generella méattsam-
ordningsreglerna. Men inte bara anta-
let nya produkter medfdr att det all-
tid kommer att finnas produkter pa
marknaden dir en faststdlld standard
saknas; rent principiellt giller att en
standard bor grundas pa praktiska er-
farenheter av produkten.
Produktstandardiseringens syfte &r
att ge forutsittningar for Zndamals-
enliga produkter till ligsta priser. An-
damalsenligheten i savil konsument-
som produktionsleden garanteras ge-
nom det gemensamma utarbetandet,

och prisfaktorerna skall paverkas i for
totalkostnaden positiv riktning genom
att standardiseringen medger tillverk-
ning i 1&nga serier, konkurrens pé li-
ka produktvillkor m.m.

En allm&n princip vid standardise-
ringen #r att produkter enligt svensk
standard, oavsett tillverkaren, skall
kunna liggas till grund f6r projekte-
ringen och byggas samman pa bygg-
platsen. I friga om stomkomplette-
ringsprodukter ir tillimpning av den-
na princip sjalvklar, men i friga om
stomprodukter kan det bli svéarare att
konsekvent halla pa Onskemélet om
fullstindig utbytbarhet. Konstruktiva
skdl ger upphov till tekniska 16sning-
ar som blir speciella for det ena eller
andra stomsystemet, och Oppna och
slutna stomsystem har borjat debatte-
ras. Splittringen pa olika stomsystem
ir naturligtvis olycklig frin standar-
diseringssynpunkt, men mdjligheterna
for ett samarbetsorgan som BST att
centralt dirigera utvecklingen p& om-
radet &r obefintliga.

De olika systemen har emellertid i
sjalva verket manga gemensamma for-
utsittningar, t.ex. vaningshdjder, ele-
mentpreferensmatt, anpassning till in-
stallationer, som bor kunna bilda
grund for vissa Overensstimmelser
mellan systemen. Projektering och
samordning med stomkomplettering
och installationer skulle dirigenom
underléttas. En 6kad produktstandar-
disering ar saledes angeldgen och kan
gilla savil stomkomplettering och in-
stallationer som generellt anvindbara
stomprodukter sisom ldttbetong och
tegel och ett flertal uppgifter rérande
produkter som ingdr i stomsystem.

Planerna for grundstandardiseringen
och produktstandardiseringen inneb&r
alltsd ett omfattande program som
forutsiitter mangas medverkan for att
genomfoéras. Avgérande kommer dir-
for att vara att ekonomiska och per-
sonella resurser stills till forfogande.
Med det foreliggande villkoret f6r
BST:s arbete, att resultatet skall om-
fattas av alla berérda parter innan
det kan faststillas som svensk stan-
dard, ligger ansvaret for savil tids-
faktorn for arbetet som det sakliga
innehillet ocksd i vésentlig grad hos
dem som i egenskap av producenter,
konsumenter, projektérer eller myn-
digheter merverkar i standardisering-
en. 1



Byggmaterial &r ur transportsynvinkel
en tdmligen heterogen varugrupp.
Transporterna av cement i Sverige har
kunnat rationaliseras pa ett lyckat satt
bl.a. genom vél hanteringsmekanisera-
de fartyg, som fraktar materialet frén
fabrikerna till distributionscentraler i
viktiga forbrukningsomréden. Priset har
kunnat héllas nere genom att upp mot
80 % av transportméngden utgdrs av
[6scement. For vég- och jGrnvagstrans-
porterna &r en samordning med bygg-
platstransporterna viktigt, och 3M-mo-
dulen bér ocksé hér f& spela en avgd-
rande roll. Enhetslastutvecklingen inne-
bér bla. en 6kad anvdéndning av
lastpallar samt en stérre transportre-
kvens for storelement i form av bygg-
nadssektioner, halva och hela byggna-
der. Samlastning av byggmaterial och
béttre vagstandard hér till nskemélen.

Byggmaterialen kan ur transportsyn-
vinkel i stort indelas i grupperna jord-
och stenvaror, travaror, jirn- och me-
tallvaror, virme-, vatten- och sanitets-
varor (vvs-varor) samt elinstallations-
varor. Byggmaterialen inom en och
samma grupp kan vara tamligen olik-
artade i form och storlek di de skall
transporteras. Man kan som exempel
ndmna bulklasterna cement och gjut-
grus relativt enhetslasten monterings-
firdigt byggelement av betong. Bygg-

Bo G Jutelius #r andre redaktdér i Teknisk Tid-
skrift och ordf. i TFK:s Dokumentationskom-
mitté.

TEKN. LIC. BO G JUTELIUS, STOCKHOLM

Rationella

byggmaterialtransporter

materialen skiljer sig ocksa at visent-
ligt i friga om volymvikt (densitet)
och skrymmande egenskaper. En
jarnstang, som viger 100 kg, 4r 2,5 m
lang och har densiteten 7,86, tar inte
mer dn 0,5 dm® sektionsarea i an-
sprdk. Samma vikt och lidngd isoler-
material] med densiteten 0,02 har dir-
emot 200 dm*® area, dvs. 400 pinger
s& mycket som jirnet.

Byggmaterialen kan saledes ha tim-
ligen oenhetlig lastform. Bulkgods,
pallat gods, behallargods, knippat,
bandat och paketgods &r vanliga for-
mer som oftast kan forslas pA norma-
la fordon, men det finns ju ocksi
ménga byggnadsdelar som kriver spe-
cialfordon till lands. Den ménga géng-
er hoga kinsligheten for &verkan hos
byggnadsmaterialet #r en visentlig,
negativ transportfaktor, liksom att
ofta visentligt olikartade hanterings-
metoder anvinds for samma last pd
fabrik och pa byggplats.

Byggmaterialens transporter visade
genom ursprungs- och destinationsor-
ter pd en karta Sver Sverige skulle ge
en tdmligen forvirrad bild. Vissa ma-
terial tillverkas i ett fétal fabriker i
Sverige och distribueras till ett stort
antal mellanlager eller foriddlingsplat-
ser for att direfter distribueras till
byggnadsplatserna. Andra material
tillverkas i ett stort antal fabriker eller
verk och distribueras direkt eller via
mellanlager till byggplatserna.

Dé mellanlagring 4r kapitalkriivande
ar det naturligt att man s6ker undvika
detta led. Klimatférhallanden, kvali-
tetskrav etc. for byggmaterial gor

658.78
69.057

dock mellanlagring manga ganger i
det narmaste ofrinkomligt. Samtidigt
dr det karakteristiskt f6r byggmaterial-
transporter att leveransfordonet sallan
kan f3 eller ta returlast pA materialets
slutliga destinationsplats, bygget. Sam-
lastning av byggmaterial frén olika le-
verantdrer till en byggplats ir dess-
utom nu i det ndrmaste ogorligt att
ordna. Slutligen &r byggplatserna ofta
spridda 6ver stora omriden, da grupp-
byggen #nnu torde utgdra en mindre
del av byggnadsverksamheten. Sum-
man av detta blir att forutsittningar-
na for rationella byggmaterialtrans-
porter #r timligen sma.

Betong och cement

I och med att viningshdjden i Sverige
standardiserats till 27 och 28 dm samt
att en planmodul (3M) for horisontella
stommatt antagits har forutsdttningar-
na forbittrats visentligt for industriell
tillverkning av bostdder med storele-
ment av betong. Betongleveranserna
for bostadsbyggen har hittills till stor
del bestitt dels av i betongstationer
firdiggjord fabriksbetong for grund-
gjutning (i mindre omfattning for
bjilklag och viggar), dels av stom-
kompletterande betongelement sédsom
trappsteg, trapplopp, sopnedkast, bal-
konger samt element for rék- och ven-
tilationskanaler. Ett antal byggentre-
prendrer har visserligen anvént sig av
stombyggnader av  betongelement,
men utformningen och tillverkningen
har i dessa fall varit firmabunden.
Standarden gor det emellertid dven
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Fig. 1. Det hdgautomatiserade I5scementfartyget
p& Handeld vtanfér Norrkdping.

Tabell 1. Betongforetagens storlek
1962

Antal arbetare Antal

per arbetsstille fabriker
— 4 i 418
5— 10 wmmawsennsniie 228
11— 20 .. .iiininnn. 102
21— 50 caammasssvsaia 52
S51—100 ... ..iiivinnnn, 11
100— osssiieaiiaivis 6
Summa 817

ur transportsynvinkel troligt, att an-
talet elementbyggen med standardise-
rade, industritillverkade storelement
kan 6ka, di fordonen nu kan anpassas
till den gemensamma standarden.

Industristruktur och produkter

Man maste bdrja med att inventera
cement- och betongindustrin, om man
i'stort vill analysera transportkostna-
dens andel f6r cement och betong i
byggnaderna. P4 en sadan analys kan
ocksi ett forslag utformas till en
strukturrationalisering, genom vilken
ldgre produktpriser och transportkost-
nader kan bli ett resultat.

Fig. 2. Andelen |6scement av de svenska total-
leveranserna 1945—1964.
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Den svenska betongvaruindustrin be-
stod 1962 av 817 fabriker, av vilka
418 hade férre 4n fem arbetare. Dessa
sma foretag svarade for ca 15 % av
betongvaruproduktionen och 12 % av
betongvaruindustrins cementforbruk-
ning, tabell 1 och 2. Produkterna be-
stod 1953—1962 enligt den officiella
statistiken huvudsakligen av ror och
block. Produktgruppen betongele-
ment, som 1953 utgjorde 5 % av till-
verkningen, hade 1962 &kat sin andel
till 25 %, vilket i kvantitet innebir
en 6kning frén 114 till 790 t. Produkt-
gruppen ir dirmed av samma storleks-
ordning som ror och block.

Av betydelse for betongvaruindu-
strin 4r de relativt 14ga cementpriser-
na i mottagningshamnarna i Sverige.
De beror delvis pa att en stérre del
av det i de svenska fabrikerna tillver-
kade cementet kan fraktas dit med
specialfartyg (Tekn. T. 1961 s. 385;
1962 s. 1025, 1128), fig. 1. D4 distri-
butionen av 18scement i Sverige (jfr
Tekn. T. 1963 s. 849) natt stor om-
fattning, fig. 2 (75 % 1964), kan man
med fog anta, att lokaliseringen av
16scementsilorna (och de ldscement-
tillverkande fabrikerna) ocksa indike-
rar ligena for framtida betongindu-
strier, fig. 3. Genom en sédan forligg-
ning kan transportkostnadsandelen f6r
det nddvindiga rdmaterialet cement
hallas relativt lag.

S3 ligger nu ocksa i flera fall de litt-
betongfabriker, som anvander cement,
i cementmottagningshamnar (Tekn. T.
1965 s. 1323). Fabrikernas “byggupp-
land” bestims dirvid genom de grin-
ser, som linjerna f6r lika transport-
kostnad fran tvd nirliggande fabriker

Tabell 2. Betongforetagens produk-
tion 1953 och 1962

Produkt- 1953 1962
slag 1000t % 1000t %
Plattor .... 57 2,7 195 6,1
ROr ...... 972 46,0 1095 344
Byggelement 114 54 790 24,8
Takpannor . 17 0,8 75 25
Block 897 42,5 905 28,4
Ovrigt .... 54 2,6 120 3,8

Summa 2111 100 3180 100

utgdr (minimitransportisocoster). A
andra sidan #r det ocksa otvivelaktigt
riktigt, att for cementvaror, som en-
dast kréver en ringa insats av speciella
tillverkningsmaskiner eller oskolad ar-
betskraft, tillverkningen fran trans-
portkostnadssynpunkt behélls inom de
naturliga avsittningsomraden som bil-
das av en sammanhingande tétbe-
byggelse. En sadan tillverkning, t.ex. i
ett grustag, kan di halla relativt liga
priser pa4 produkterna. Transportkost-
nadsandelen for forbrukaren pa orten
eller inom fabrikens byggnadsuppland

Fig. 3. Loscementanldggningar for Cementas
distribution i Sverige; ® fabrik och I6scement-
anldggning, O I13scementanldggning.
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kan samtidigt hallas 14g och sannolikt
ldgre &n om leveranserna skulle full-
goras fran en langt bort liggande men
storre fabrik. Givetvis spelar hir ock-
sa den i fabriken uppnédda kvaliteten
en roll.

Lastfordon

Av storsta betydelse for laga trans-
portkostnader #r att en optimal stor-
lek och form pa lasten fir sld igenom
i hela transportkedjan. D4 det giller
att uppfora byggnaderna s ratjonellt
som mdjligt synes det ocksid nodvin-
digt att montorlagen 4r smi och att
de till sin hjilp fir #ndamalsenliga
hanteringsdon. Det betyder ocksa att
utformningen av de fordon, som skall
féra byggmaterialet frin fabrik eller
lager till bygget, blir siddan att last-
ning och lossning underlittas, och att
den egna lastbirande formégan lik-
som dven de allmédnna transportleder-
nas barférméga utnyttjas pa ett opti-
malt satt. For en bedomning av &nda-
mélsenligheten i  transportformen
krivs ocksa att ett enhetligt redovis-
ningssystem for sivil den totala bygg-
transportkostnaden som fordonskost-
naden finns tillgingligt.

For cement, ballastmaterial, betong,
betongvaror och byggelement av be-
tong maste man ndrmast avgdra hur
den firdiga byggdelens pris pid sin
plats i byggnaden skall bli ldgst utan
avkall pd en viss normkvalitet. En
rationell transportmetod méste vara
rationell i hela transportkedjan frén
tillverkningsplatsen i industrin till
byggdelens implacering i byggnaden.
Detta betyder att transportmetoden
méste vara genomtinkt, samordnad
och optimal for alla delar av kedjan.
Det som i princip begrinsar lastens
storlek @r dels hanteringsférmagan
‘hos transporthjilpmedlen (maximalt
tilliten last hos Kkranar, hissar, bilar
etc.), dels det tillgdngliga transportut-
rymmet inom fabriker och pad bygg-
nadsplatser. For de firdiga byggele-
menten (byggnadernas halvfabrikat)
ir det ocksid de allminna transport-
ledernas be grinsningar genom lastpro-
filer, normalsektioner for fritt rum,
tillitna fordonsbelastningar (“axel-
tryck”), broars bdrférmaga och for-
donslingder som #r avgérande fOr
vilken transportmetod som skall vil-
jas. Samtliga dessa grénser kan ocksa
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Fig. 4. Transportmangd och baskostnad som funktion av transportavstand f3r olika lastbil—slap-

vagnskombinationer for grus enligt Scania-Vabis.

ses som riskbegrinsande faktorer for
transporten.

I den man byggnadsmaterialet leve-
reras i bulk eller i samlingslast (pall-
last, knippe, paket etc.) behdver i
princip inga s#rskilda transportsvarig-
heter uppstd utover de begriansningar
som framtvingas av foOreskrifterna
om stdrsta axellast/boggilast for for-
don pa vig och stdrsta tilldtna last i
krankrok (eller motsvarande) samt de
givna fria rummen. For stora bygg-
element, storelement, ar det 4 andra
sidan rymdbegrinsningarna som spe-
lar den stOrsta rollen.

Beddmningen av vad som i fordons-
sammanhang &r rationell byggtrans-
port blir siledes intrikat och omdjlig
att genomfora objektivt, si linge inte
nigon standardmetod for redovisning

av transportkostnadsandelen finns till-
ginglig. Ett forslag &@r att transport-
kostnaden vid bostadsbyggnader skul-
le uttryckas per m* ldgenhetsyta, For
elementbyggen, konventionella sten-
och trihusbyggen etc. skulle det da bli
majligt att konstruera kurvor, som
sammanbinder orter med samma
transportkostnaden per m® ldgenhets-
yta. Dessa isocoster skulle kunna ge
en uppfattning om vilken hustyp som
fran transportkostnadssynpunkt lim-
par sig bést for en viss ort, och séledes
ocksd vilken som indikerar de mest
rationella byggtransporterna. De stin-
diga fdrindringarna i byggmaterial-
priser och byggimnesindustrins struk-
tur maste emellertid kontinuerligt £51-
jas upp, om man omedelbart da ett
byggprojekt initieras skall kunna ange
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den mest rationella transportmetoden.
D4 det ofillfredsstillande forsknings-
ldget f8r byggandets transporter i Sve-
rige gér det omdjligt att nu anvinda
en sidan bedémningsmetod, maste
man i varje sérskilt fall ndja sig med
grovre beddmningar av vad som &r
rationellt. Som grund observeras dir-
vid den f&r transportverksamhet gil-
lande allminna lagen, att kostnaden
minskar per lastenhet ju stdrre sam-
lad last som kan framgd i samma
transport. Forhallandet kan illustreras
t.ex. av transporten av det samlade
materialet till ett trihus pA en lastbil
med sldpvagn (Tekn. T. 1965 s. 1331),
eller av ett av Scania-Vabis givet
exempel pd betydelsen av 8kad last-
storlek vid biltransport av grus, fig. 4.

Fordons- och rumsdimensioner

D4 ett flertal faktorer talar for att det
ir rationellt att transportera stora

byggelement i stillet £5r att 13ta de
olika byggmaterialen vart och ett for
sig koras till bygget, blir de tidigare
nimnda  dimensionsbegrinsningarna
avgbrande for allt fler transportfall.

En viktig dimension #r dirvid den
storsta tillitna fordonsbredden eller
den stdrsta tillitna lastbredden.

Enligt gillande vigtrafikforeskrifter
i Sverige 4r storsta tillitna fordons-
bredd 2,50 m. Bredare fordon eller
bredare laster kan tilldtas efter strskilt
tillstdnd frin trafiknimnd, linsstyrelse
eller motsvarande. Det ir emellertid
huvudsakligen ur trafikséikerhetssyn-
punkt otillfredsstéllande med alla slags
dispenser frin de gillande, allminna
trafikférordningarna. Av denna anled-
ning bor ett pi vig transporterat kolli
nu ej overskrida transportbredden 25
dm. (Av samma anledning bor for-
donslédngderna pi allminna vigar hil-
las nere, d4 langa fordonsslip pa sma-
la végar sannolikt 8kar trafikriskerna
viisentligt.)

Transportbredden 25 dm, som ir ett
synnerligen aktuellt mitt i de flesta
transportsammanhang, 4r accepterat
som maximal fordonsbredd i minga
linder och senast 1965 antaget som
standard av den europeiska transport-
ministerkonferensen. Vissa stater i
USA tilliter dock 26 dm fordons-
bredd, vilket gor att transportbehalla-
re (“containers”) mdjligen i framtiden
Kan ténkas f4 bredden 26 dm. En 1965
antagen internatjonell standard (Tekn.
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Tabell 3. SI:s transporter av byggnadsmaterial och nirbesliktade varor 1963—

1965 (SJ:s egen vagnslastgodstrafik)

Godsslag Godsmingd (t) per mdnad och medeltransportlingd (km)
1963 1964 1965
januari juli januari juli januari juli
Jord, lera, grus, sand t 9702 7931 10 966 8277 8 905 11076
km 273 272 216 185 245 209
Murkalk ......... t 25350 13519 24749 12013 21360 15522
km 156 176 151 175 165 186
Cement .......... t 39698 47391 64156 40954 57854 32385
km 274 266 252 272 241 305
Rundvirke, stolpar t 14045 2997 16107 4446 7888 7 483
km 266 401 270 321 296 282
Sigade trivaror .. t 45437 41077 62377 44723 49493 38686
km 315 218 251 212 285 222
Varor av betong .. t 21690 14934 26676 13738 26267 11904
km 375 . 409 430 420 410 437
Tegel och tegelvaror  t 7959 6707 9082 6417 7132 4576
km 575 669 581 673 629 593
Ovriga lervaror ..., t 2157 1096 2537 861 1737 905
km 577 531 542 495 561 581
Glas- och glasvaror t 8516 8 822 9769 11349 1259 11521
km 440 429 419 473 417 407
Smide, jirn och stil t 135262 78215 148541 73267 135822 63582
km 387 400 430 305 375 418
Plat och bleckvaror,
fackverk ........ t 16732 9401 16427 11075 15413 10965
km 386 459 422 426 436 392
Allt vagnslastgods
PA ST tiiiininiae t1587670 1153350 1758964 1119262 1607933 1157952
km 292 273 279 276 278 283

T. 1965 s. 1182) anger dock behallar-
bredden 8 fot (24,40 dm vilket nu &r
standard i USA). D4 detta métt dock
tyvirr ej samordnats vare sig med for-
donsbreddsstandarden eller med de
standardiserade lastpallsdimensioner-
na kan man forutse att en samordnad

och storre fordonsbredd s& smaning-
om kommer att arbeta sig fram.
Steget blir d4 inte 1angt till den i Sve-
rige nyligen som véningshdjd antagna
standarden 27 eller 28 dm. Skulle en
storsta lastbredd av 27 dm kunna till-
latas generellt, betyder det att storele-

Fig. 5. Normalsektion fdr svensk jarnvdg med spdrvidd 1435 mm.
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Fig. 6. Fangelse i K&In med 1100 celler i storelement av betong.

ment for byggen med véningshdjden
27 dm relativt Litt kunde tas pé lastbil
och utan inskrinkningar av breddbe-
stimmelser transporteras pa allmzn
vdg. Hir finns onekligen plats for ett
internationellt  samgiende mellan
bygg- och transportintressenter med
tanke pd rationaliseringar och sinkta
kostnader inte bara i Sverige. Bredd-
maéttet 27 dm forefaller vara relativt
indamélsenligt, dels med tanke pé
3M-matt dven f6r hdjdsystemet (da
t.ex. viiggelement transporteras liggan-
de), dels med tanke pa tum-fot-syste-
met, dir det nominella méattet 27 dm
inte utan alltfor stor anstréngning tor-
de kunna samordnas med 9 fot (27,45
dm). Alternativt skulle vaningsh6jden
dndras till 26 eller 25 dm, vilket fore-
faller mindre ligligt och knappast var-
ken nationellt eller internationellt ac-
ceptabelt.

En stor del byggnadsmaterial (i vissa
fall merparten) transporteras savil i
Sverige som i utlandet med jdrnvig,
tabell 3. Aven hir finns skiljaktighe-
ter i normalsektionernas fria rums-
bredd mellan olika linder och jirn-
vigsforvaltningar, men generellt gil-
ler £6r normal sparvidd i Sverige 33
dm bredd pa 380—760 mm hdjd ovan
rilsens Overkant, fig. 5. Nagon for-
dndring i detta breddmatt kan knap-
past férutses i Sverige under 6verskad-
lig tid, dven om av olika skil jirnvi-

gar med stérre sparvidd och fri bredd
diskuteras eller byggs utomlands. De
svenska jdrnvagsgodsvagnarnas stan-
dardbredd ar samtidigt 28 dm.

D2 ett storelements dimensioner i
hojd och bredd, sisom forstds av de
relaterade forhéllandena, kan fixeras
av  transportmedlens  grinsvérden,
aterstar emellertid ett stillningstagan-
de i fraga om lingddimensionen. Ett
byggelements lingd ir emellertid ofta
beroende av dess biarande funktion i
byggnaden. Spinnbetongbalkar pa
upp till 30 m lingd kan forekomma
som vigtransportgods. De tillatna for-
donsldngderna bestdms emellertid pa
vigarna ocksd av lokala fdreskrifter
och tillatna brobelastningar. De svens-
ka bestimmelserna framtvingar dir-
vid, om de skulle f6ljas strikt, otymp-
liga fordonstdg. I fraga om storele-
ment for bostadsbyggnader ger dock
knappast rumsldngden négot trans-
portproblem da normala fordon an-
vinds och da langddimensionen ej be-
hover bli breddmétt under transpor-
ten.

Byggelement pa upp till 300 t vikt
har transporterats pa manghjuliga
landsvigs- och jdrnvigsvagnar med

lag fart och under speciella f6rsiktig-.

hetsdtgdrder. Sddana transporter més-
te emellertid bli undantagsfall for
kraftstationsbyggen o.d. For normal,
kontinuerlig bostadsproduktion méste

dock elementvikten begrénsas till be-
tydligt ligre vérden, vilka i manga
fall fixeras av hanteringsutrustningens
egenskaper och husmontdrernas for-
trogenhet med skotseln av utrustning-
en.

For mycket langa byggelement, bal-
kar, pilar o0.d., kan vigfordonet besta
av en dragbil och en slipvagn forenad
med bilen genom den ldnga lasten.
Ett sddant fordon fir emellertid trans-
porthastigheten begridnsad ftill 20
km/h i Sverige. For bostadsrum fore-
faller siledes till slut en frdn trans-
portsynpunkt #ndamaélsenlig ldngdse-
rie kunna ligga i intervallet 2,4—6,0
m med steg pd 3 X 3M (9 dm).

Hanteringsmetoder

Byggmaterialen, i sina av alder fore-
kommande storlekar och vikter avpas-
sas ofta i kvantiteter med tanke pa
hantering i mansbdrdor (sickar pa 50
kg etc.) och bereder dirigenom inga
odverstigliga hanteringssvarigheter vid
hantverksmissigt bygge av bostider.
Det ir egentligen nutidens krav pé
mycket korta byggtider som fram-
tvingat mekaniserade hanteringsmeto-
der. Genom att lyft- och transportma-
skinerna fir Overta det tunga hante-
ringsarbetet sparas med sdkerhet méin-
niskoliv till nytta f6r produktionen.

En optimal avvidgning av investe-
ringsinsatserna for byggmekanisering-
en relativt de férdiga byggnadernas
totalkostnader #r svar att foreta i av-
saknad av tillforlitliga undersdkning-
ar, dir rationaliseringar i alla led av
transportkedjan fitt inverka pi den
slutliga byggnadskostnaden. Lika litet
som man i dag bygger industribyggna-
der helt hantverksmissigt, lika verk-
lighetsfrimmande #r det emellertid
att skaffa en byggkran for kanske
240 000 kr. for att lyfta en enstaka
6 t sommarstuga med byggnadsvirdet
10 000 kr. pa plats frén bil, &ven om
monteringstiden dirigenom skulle bli
kortare &n 1 h.

Mekaniseringsgraden méste med
andra ord anpassas till byggobjektets
varde, si att transportkostnaden blir
sd lig som mdjligt relativt material-
och byggarbetskostnader. Generellt
ger allt storre byggelement mdjlighet
till allt ligre mingd manuellt trans-
portarbete, mellanlagring och tidspill,
samtidigt som fordran pd mekanise-
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ringsgraden pé byggplatsen Gkar. Det
dr dérfor inte sagt att transportkost-
nadsandelen skall underskrida den
sammanlagda material- och byggar-
betskostnaden. DA byggarbetet kan si-
gas vara huvudsakligen ett transport-
arbete, bdr minimum sdkas pa den
sammanlagda transport- och byggar-
betskostnaden satt i relation till ma-
terialkostnaden f6r typhus byggda
konventionellt av sten, alternativt av
trd, samt elementhus.

De fordelar storelement erbjuder for
eliminering av transport- och byggar-
bete kan utdyttjas endast fér bygg-
objekt av visst minimiomfing med
hiinsyn till kapitalinvesteringen i er-
forderliga hanteringsmaskiner. Har
spelar ocksd formen for byggnadsad-
ministration en roll liksom graden av
vertikal strukturanpassning i trans-
portkedjan frin rdmaterial till fardigt
hus. For rationell transport och han-
tering spelar ocksé standardiseringen
av storelementtyperna till ett fatal
samt standardiseringen av transport-
metoderna till si f4 som mdjligt en
stor roll. In absurdum innebir detta
att en elementtyp och en transport-
och hanteringsmetod skulle ge det
mest rationella byggsystemet och dir-
med den ligsta produktionskostnaden.

Under 1965 har Skinska Cementgju-
teriet borjat realisera nigra system
som vil ansluter sig till denna tanke-
géng. Det ir dels “Corpus-celler” for
ett fingelse i Kdln, fig. 6, och ett po-
lishus i Norrkdping, fig. 7, dels ock-
sa studentbostiider i Lund, fig. 8, vilka
byggs som "fyrkloverhus”, fig. 9, med
vitdelar enligt det tidigare utarbetade
“hjdrta”-systemet,

De stigande markvérdena i stidernas
och titorternas centrum tvingar upp
byggnaderna i hojden. Detta medfor
bla. krav pé att lyft- och hanterings-
utrustningen vid t.ex. ett hdghusbygge
(fr Tekn. T. 1961 s. 915) vil skall
motsvara byggnadsformens ansprik.
Vid smé- eller lighusbyggen #r kra-
ven pd den mekaniserade hanterings-
utrustningen mer mattliga, och man
kan i sidana fall genomféra rationella
materialtransporter med enkla medel
och utan att dyra byggnadskranar eller
hissar blir nddviindiga. Skall storele-
ment anvindas krivs emellertid kra-
nar, elementvindare e.d. pd byggnads-
platsen (Tekn. T. 1965 s. 928). Fér
samhillsplaneraren giller det dirfor
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Plan Sektion :
Fig. 7. Cell av storelement for polishus i Norrkdping; anslutningsmétt 24 X 30 X 27 dm.

Fig. 8. Studenthus av storelement i Lund; t.v. "fyrkidverplan' med vdtdel och peniry, t.h. utan
pentry for gruppkdksservice.

Fig. 9. Montering av storelement f5r "fyrklSverhus'.
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Fig. 10. Med hanteringsutrustningar valfdrsedd byggplats (Skarne System) med langt drivet elementbyggeri.

att avgdra, hur stor andelen smahus
skall vara och hur de skall placeras
for att ldgsta totala tramsport- och
byggkostnad skall uppnés. Centrum-
bebyggelse med hoghus torde allt
framgent fordras ur markvirdes- och
trafikcentralitetssynvinkel. Inget torde
emellertid hindra att bebyggelsen i
Sverige si sméaningom fir en stdrre
andel sméihus, di de allm#nna kom-
munikationerna forbattras.

For hanteringen av hdghusens bygg-
element kommer allt framgent hissar
och tornsvingkranar av nu konventio-
nella typer, men for storre laster och
okad hastighet, att fordras, fig. 10.
Det 4r ndmligen helt osannolikt att
monteringsfirdiga hoghus skall kunna
lyftas pA sin plats frAn fordon och
fabrik (dven om sddana tekniska moj-
ligheter redan realiserats f&r hoghus-
stora raketer i USA), liksom det ock-
sd 4r osannolikt att kranhelikoptrar,
kabelkranar e.d. skall kunna GOverta
hanteringsuppgiften annat an i spe-
cialfall. En standardisering av hante-
ringsdonens lyftforméaga for en hogsta
vikt pa storelementen kriver emeller-
tid for sévil hissar som svéngkranar,
att hanteringsmetoden pa bygget &Hr
noga genomtidnkt, saval for viktbe-
grinsningarna inom en byggkrans be-
strykningsomrdde som for begréns-
ningarna av transportutrymmen vid
bade kran och hiss. Aven mekanise-
rade byggmetoder av “lift-slab”-typ
(Tekn. T. 1962 s. 940), fig. 11, kri-
ver extra lyfthjilp for kompletterings-
arbeten.

Samverkan extern-intern
transport

Storelement for smahus- och lédghus-
byggen bor kunna transporteras ratio-
nellt i en samordnad transportkedja

fran fabrik till bygge. Transportsyste-
met bor omfatta lyftdonen pa tillverk-
ningsplatsen, transportmedlen foér den
externa transporten till bygget samt
hanteringsdonen pa byggnadsplatsen.
I valet av externa transporthjalpmedel
torde kranhelikoptrar, fartyg och pra-
mar kunna elimineras utom i extrema
byggplatsfall. Helikoptertransport &r i
dag alltfér kostsam, dven om exempel
finns pa helikopterns anvéndning for
diverse byggdndamal (t.o.m. betong-
gjutning for stolpfundament i USA).
For latta byggnader, sommarstugor
och smahus vore mdjligen helikopter-
transport ett realistiskt alternativ for
byggplatser med ménga lika lidtta hus,
fig. 12. Aluminium och plast som
accepteras for husvagnar o.d. belastas
dock av ett visst inneboende képmot-
stind gentemot byggnader av mer
rustikt material, om inte visentliga

prisfordelar kan nas for ldtthus av
dessa material.

Storelement av betong eller av annat
jord- och stenmaterial framstills pa
fasta arbetsplatser i en fabrikslokal.
Redan vid konstruktionen bor da till-
ses att elementen blir limpade for
hantering genom lyftning och bax-
ning. Storelementen maéste ocksa kun-
na lagras under viss tid i en material-
gard. Da interna transporter med
hjilp av sparbundna kranar och vag-
nar ofta ir mindre tillfredsstdllande
for produkter, vilkas form kan forut-
ses bli dndrad under hanteringsdonens
livstid, &r transportdon med luftgum-
mihjul limpligare. Aven andra skil ta-
lar for luftgummihjulburna transport-
hjilpmedel pa byggimnesfabriker och
byggnadsplatser. Ett sidant transport-
hjdlpmedel #r grensletrucken, vilken
hittills i Sverige kommit till anvind-

Fig. 11. Lyftning av bjélklag med speciella lyftare pa pelartopparna enligt "lift-slab"-metoden
(Solna Centrum).
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Fig. 12. Helikoplertransport av hel byggnad som slorelement i Norge.

ning huvudsakligen inom jarnbruk
och verkstadsindustri sam¢ for hante-
ring av travaror och massa. Fran USA
ar det k#nt att grensletruckar ocksd
anvints for sparbyggnadsarbeten.
Ett intressant hanteringsdon, som
forefaller kunna bli anvindbart bade
pa byggdmuesfabriker, materialgdrdar
och byggnadsplatser fér sméahus och
lighus, #r den luftgummihjulburna
bockkranen med styrbara hjul, fig. 13.
Kranen, som nyligen har introducerats
t Sverige, kan i sin befintliga form

Tabell 4. Huvuddata for bockkran
med styrbara luftgummihjul

Storsta last . ... .......... t 15
Sparvidd ... ... ... .. m 9,5
Hojd till underkant bar-

balk .................. m 5,6
Hojd till underkant tvir-

balk .................. m 1,8
Hjulbas ................ m 4,0
Storsta hojd till krok .... m 5,5
Egenvikt ... ... ... ... .. t 14
Storsta hjullast .......... t 11
Dieselmotoreffekt . hk-r/min 85—2 200
Korhastighet ... .. .. m/min 0—120
Lyfthastighet ....... m/min 0—16,5
Trallakhastighet . m/min 0—34.,5
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lyfta laster pd upp till 15 ¢, tabell 4.
Den har dieselmotordrift och full fri-
het i &krdrelserna genom de styrbara
hjulen, fig. 14. Den tillatna marklut-
pingen for akning med egen motor
uppges till 5—8 %. Fér byggplats-

Fig. 13. Bockkran med styrbara luftgummihjul.

anvindning i kuperad terridng torde
darfor viss akhjdlp behovas. Kranty-
pen kan utan tvivel bli ett mekanise-
ringsalternativ for gruppbyggen med
storelement.

Grensletruckar med lastsektioner pa
27—33 dm bredd och 27 dm hojd
finns i Sverige. D& de 4r konstruera-
de for laster upp till 30 t blir anskaff-
ningskostnaden relativt hog. Approxi-
mativt kan anskaffningskostnaden an-
ges till 10 000 kr. per ton lastforméga
med ett l4gsta pris pd 100 000 kr. for
10 t last. D4 driftkostnaden torde lig-
ga i intervallet 40—50 kr/h ldmpar
sig grensletrucken ej for lingviga
transporter pa landsvig. De namnda
kostnadsuppgifterna torde vara mini-
mivirden for de luftgummihjulburna
bockkranarna. Det betyder att sidana
transportdon endast kan anvidndas vid
fabriks- och byggnadsproduktion i
stor omfattning.

For lastning pd jirnvdg och bil av
storelement med grensletruckar eller
bockkranar galler, att dessa hante-
ringsdon dr vil anvidndbara, men att
interferenser uppstar vid elektrifiera-
de jirnvigsspir med luftledning.
Byggelementfabriker bor av detta skl
ha tillgang till ett ej elektrifierat spér.
De lastade vagnarna dras darfor bist
med diesel- eller ackumulatorlok till
mottagningsstationen. For omlastning
frin jdrnvag till bil pid godtycklig
normalspéarsstation i Sverige bdr man




Fig. 14. Byggbockkran med dieselhydrauldrift.

undersdka om icke-elektrifierat last-
spar finns tillgdngligt, innan Atgirder
vidtas for insittning av grensletruck
eller bockkran vid storre gruppbyg-
gen.

Gaffeltruckar fér bypgelementhante-
ring torde vara relativt vanliga i bygg-
dmnesindustrin. For storelement ford-
ras emellertid specialtyper, som torde
bli lika dyra i anskaffning som grens-
letruckar eller bockkranar men #nda
inte uppnd samma grad av driftsiker-
het fran arbetarskyddssynpunkt. P&
byggplatser torde gaffeltruckar knap-
past forekomma i Sverige, dd de an-
vinda typerna ej ar limpade for ter-
ringkdérning, men t.ex. i Frankrike har
speciella byggtruckar anvints f6r bade
sten- och betongtransporter vid byg-
gen av flervaningshus.

Husbyggen med bockkran prévades
i Sverige pd 1940- och 1950-talen av
Ernst Sundh m.fl. (Tekn. T. 1953 s.
521). D4 systemet inte ldngre tillim-
pas fir man anta att metoden Over-
givits som oekonomisk i sin dévaran-
de utformning och med den d& ak-
tuella, relativt stora andelen plats-
bundna och hantverksbetonade arbe-
ten. Med fabrikstillverkade storele-
ment som grund fOr samrationalise-
ringen av bygg- och transportarbetena
torde bockkranmetoden, genom den
moderniserade krantypen, nu vara
mogen fOr en renissans.

Tegel

Man kan frin transportrationalise-
ringssynpunkt for tegel mdjligen forut-
se en strukturanpassning av bruken
till stdrre tillverkningsenheter och en
storre mingd produkter i form av te-

gelbyggelement, Teglets och betongens
tekniska och arkirektoniska byggnads-
virden talar for en utveckling med
Okad anvindning av tegel som fasad-
material, men med betong eller Iitt-
betong som stommaterial. Storele-
ment, volymelement, utférda som ar-
merade tegelkonstruktioner, forefaller
inte lyckade ur hanteringssynvinkel,
da de méste bli svara att halla sam-
man utan skador och #ven tunga.
Monteringsfirdiga  skorstenselement
och andra delar med méttliga dimen-
sioner ir mer tilltalande (Tekn. T.
1963 s. 1059). Erfarenheterna fran de
1963 byggda tegelelementhusen utan-
for Stockholm anges vara positiva. En
annan enhetslastvig visar pallastat te-
gel fixerat till pallen med band eller
specialstdd.

I princip giller for tegelelement-
transporter vad som tidigare fram-
forts for betongelementtransporter.
Man bdr emellertid noga observera
de mdjligheter som kan finnas till
samrationalisering av transporterna av
de olika byggmaterialsslagen. Ett stor-
element av betong med 4—S5 t vikt
ger inte fullt lass at en storre lastbil,
och flera sidana element ger inte full
anvindning av en jirnvigsvagns bar-
formiga. Samlastning av betongele-
ment med tegel- eller tridvaror 4r dar-
for en transportmetod som maéste
Overvidgas, om man 6nskar né full ef-
fektivitet i transport- och byggarbets-
kedjan. Full effektivitet i fabrikations-
ledet fordrar en lokal samordning av
producenternas resurser. Detta talar
for en lokalisering av byggémnesfabri-
kanterna till ett mindre antal orter
eller deras nirhetsomriden. Storele-
mentfabrikerna pi dessa orter skulle

da relativt litt kunna samordna ma-
terialleveranserna och utforma stor-
elementen pa det sdtt som bést svarar
mot materialegenskaperna och avni-
marnas Onskemal.

En intressant utveckling pa tegelom-
réddet visar spiktegel (Tekn. T. 1965
s. 773). Sidana 25 mm tjocka tegel-
plattor spikade pd en regelstomme
med varmeisolering ger 1,6 dm tjocka
viggelement med vikten 65 kg/m’
Leveranser av husblock firdigkldidda
med spiktegel har utfdrts hosten 1965
mellan Uppsala och Sodertilje, fig.
15, enligt uppgift utan nagra defekter
pa stomme eller beklddnad.

Trdvaror

I princip giller for virke forhallanden
pa transportomradet liknande dem
som har relaterats for andra material.
Enhetslaster av virke med standard-
lingder kan otvivelaktigt minska han-
teringsarbetet. Tribyggelement i form
av t.ex. viggelement med modulbred-
der och standardvéningshSjd #r ocksa
ett gott underlag f6r transportrationa-
liseringen. For brddvirke o.d. i fal-
lande ldngder O&nskar man minsta
mojliga spill i anvindningen. Lingd-
standardisering i 3M-multiplar i inter-
vallet 2,7—6,0 m kan ocksa ge ratio-
naliseringsbidrag. Mot virke paketerat
genom jarnband har anmarkts, att pa-
keten faller sénder d& banden Spp-
nas, och lagerordning och sortering
kan dirigenom ga forlorad (Tekn. T.
1964 s. 50). Ett forslag dr att paketen
i ena eller bida Andarna forses med
limmat papper som sammanhéllande
element. Svensk eller finsk standard
pa paketdimensionerna &r en &ppen
friga liksom en Overging till den di-
mensionspraxis som tillimpas i USA
och Canada.

Storelement av huvudsakligen triva-

Fig. 15. Transport av skolhus i volymselement
med fasad av spiktegel.
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ror kan utgdras av hela eller halva
byggnader eventuellt med firdig in-
redning. Sddana volymselement kan
ge besvirliga transporter, och om de
tillverkas i det nirmaste styckevis kan
metoden knappast vara produktions-
tekniskt 16nsam. Begrinsas volymsele-
menten av fordonsdimensionerna kan
den tillditna birformigan inte sikert
utnyttjas, och méjligheterna till sam-
lastning elimineras om bostadsinred-
ning o.d. redan 4r pa plats. En 10s-
ning pa samlastningsproblemet kan
vara en samlokalisering av byggim-
nesfabrikerna, till vilka man fir rak-
na byggsnickeri- och trihusfabri-
ker.

Ovriga byggmaterial

For bostadshus kan stil forekomma
som stomme och metaller som fasad-
material. Stil i stommen f6r sméhus
kan anges som ovanligt i Sverige, me-
dan metall som fasadmaterial synes
vinna dkad anvindning. Tinkbart vo-
re vil att uppfora bostadshus med
stilstomme och vaningsstora element
i huvudsak av metall och glas. Ett sé-
dant byggnadssitt kan emellertid bli
olénsamt bide ur anliggnings- och
driftkostnadssynvinkel. En 6kad an-
vandning av plast i viggar och instal-
lationer kan spiras. Ett blandbygge
av stdl, plast och metall férefaller lig-
ga inom de ekonomiska mdjligheter-
nas ram. Nigra speciella fordelar fran
transportsynpunkt torde val dock
knappast nds om man undantar dessa
materials egenskaper att vara f&ga
smutsande. Ett annat transportforssrj-
ningslige kan initiera en 6verging till
mer, eller enbart l4tta material, men
da det giller bostadshus torde genera-

Tabell 5. Genomsnittsprestationer per vecka for lastbilstransporter (november

1960)
Varuslag Medel- Kor- Gods- Trans- Medel- Tom-
last stricka  mingd port- trans-  kOrning
arbete port-
langd
t km t t-km km %
Sigade trdvaror ...... 6,9 508 429 1 500 35,0 41,1
Grus, lera, kalk ...... 6,3 626 179,5 1984 11,1 48,2
Cement och cement-

A2 o) S 8,7 768 134,3 3288 24,5 457
Jarn och stél, skrot .. .. 4,3 431 29,1 886 30,4 37,6
Verktyg, manufaktur .. 1,4 344 8,6 128 14,9 42,5
Mejeriprodukter ...... 4,7 421 29,9 994 33,3 16,9
Malt- och liskedrycker 4,0 266 17,0 765 45,1 9,0
Bensin, oljor ........ 7,4 859 94,7 2 845 30,0 45,2
Rundvirtke ........... 9,3 796 83,2 3 560 42,8 49,7

tioners nedidrvda forestillningar om
byggmaterialens egenskaper inte si
litt kunna péverkas,

Slutord

I en undersdkning av lastbilstranspor-
terna under en vecka i november 1960
kunde det konstateras, att av hela
transportomfanget f6r lastbilarna
byggmaterial utgjorde 51 % av gods-
méngden i ton och 31 % av transport-
arbetet i ton-km. Medeltransportling-
den for byggmaterialen (cement, ce-
mentvaror, tegel, grus, sten och kalk)
lag for samtliga lastbilar pa ca 23 km,
tabell 5, och visar sig darmed vara
omkring tiofaldigt mindre dn motsva-
rande pa jarnvidg. Dessa virden visar
den visentliga skillnaden i de tva
transportslagens struktur. Pris- och
omlastningsforhéllandena spelar en
visentlig roll i paverkan av medel-
transportldngden, men hur transport-
kostnadsldget skall kunna optimeras
for bostadskonsumenterna kan emel-
lertid inte klargdras utan en mer in-

Aktiebolaget Trycksaker, Norrkdping 1966

gdende analys, for vilken forsknings-
apparaten tyvérr i dag saknas i Sve-
rige.
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