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till den mark där de uppförs. Marken
är en integrerande del av produkten,
som man måste ta speciell hänsyn till
vid projekteringen och uppförandet av
varje byggnad. Vidare är varje byggna<l
en del av ett samhälle och därigenom
beroende av dettas speciella krav. Funk-
tionskraven är många och varierar åt-
skilligt från fall till fall. Byggnaden är
skrymmande, det är omöjligt att trans-
portera en i fab¡ik helt färdigtillverkad
byggnad till byggplats. Den långa sam-
manlagda produktionstiden från stads-
plan till inflyttning ställer särskilda krav
på långtidsplanering av byggnadsproduk-
tionen. Slutligen måste den projekteras
med tanke på att den skall fungera un-
der en extremt lång period.

Offentlig produktionsforskning . ..
Nämnda faktorer har hindrat den en-

skilda produktionsforskningen inom
byggbranschen. De har i gengäld moti-
verat en offentlig produktionsforskning,
som kan ta upp problem som enskilda
företag icke har resurser till och ej hel-
ler anledning att gå i bräschen för, då
kostnaderna bör slås ut på flera. För-
hållandena inom byggbranschen motive-
rar dock att bägge slagen av forskning
finns och att de komplette¡ar varandra.
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Den offentliga produktionsforskningen
finansieras i huvudsak med medel från
byggforskningsfonden och bedrivs av
bl. a. högskolor och universitet, olika
branschorganisationer, enskilda forskare
eller forskningsgrupper samt av Statens
institut för byggnadsforskning.

... inom institutet för byggnads-
forskning

Sedan byggforskningsfonden tillkom
för drygt 10 år sedan har den offentliga
produktionsforskningen i huvudsak be-
drivits inom statens eget byggforsknings-
organ. Före den 1 juli 1960 skedde det-
ta i form av egen-regi-forskning inom
dåvarande Statens nämnd för byggnads-
forskning. Efter detta datum har som
bekant för denna egen-regi-verksamhet
bildats ett särskilt organ, Statens institut
för byggnadsforskning, som till skillnad
från den tidigare nämnden är avlastad
förvaltningen av byggforskningsfonden
och fördelningen av dess medel. Denna
verksamhet omhänderhas av Statens råd
för byggnadsforskning.

Planerna för den kommande produk-
tionsforskningen inom institutet läggs
normalt upp för flera år men omprövas
varje år. Genom en sådan rullande pla-
nering blir programmen med täta inter-

Byggnadsdelens utformning påverkar'
metoden för dess transport till byggplat-
sen och dess montering på byggplatsen.
(Montering av lätt väggelement av trä
från AB Elementhus, Mockfjärd, rums-
stort väggelement av betong enligt Skar-
nes tunga metod och volymselement till
Harry Karlssons Lunna-villa.)

valler unde¡kastade den granskning som
behöys för att forskningen skall vara
anpassad till aktuella behov. Under vå-
ren 1965 har arbetet lagts upp för de
närmaste tre åren, fram till sommaren
1968.

Som rådgivande sakkunniggrupp för
produktionsforskningen inom institutet
fungerar personer från den praktiska
byggverksamheten. Den består för när-
varande av direktör Sture NYström
(ordf.) i Malmö Kommunala Bostads
AB, byggmästare Olaus Forsberg i
Umeå, civilingenjör Bengt Landby, chef
för Vestra Sveriges Beton AB i Göte-
borg, civilingenjör Gunnar Ryhre i
Svenska byggnadsentreprenörföreningen
och 2:e förbundsordf. Erik Slrandberg ì
Svenska byggnadsarbetarförbundet.

Vid programgenomgångar studeras vil-
ken byggnadsforskning inom produk-
tionsområdef som bedrivs av andra
forskningsorgan och på vad sätt forsk-
ning inom institutet kan inriktas så, att
väsentliga luckor fylls. Av betydelse vid
en sådan prövning är kunskap om be-
fintliga problem inom dagens byggnads-
produktion. Programarbetet måste vi-
dare ta hänsyn till vilka forskningsre-
surser som finns inom institutet, både



kvalitativt och kvantitativt. Forskare
som kommit att specialisera sig inom
ett fackområde måste ges möjligheter
att fortsätta inom sitt gebit, om därvid
värdefulla resultat bedöms kunna erhål-
Las. Uppgifterna inom produktionsom-
rådet måste slutligen väljas och formu-
leras med hänsyn till den byggnadsforsk-
ning som bedrivs inom andra fack och
i första hand då inom institutets andra
fackområden. Möjligheterna att inom in-
stitutet välja gemensamma forsknings-
uppgifter för flera forskningsgrupper
måste tillvaratas.

För institutets samtliga forsknings-
grupper gäller att institutets nära sam-
band med statliga organ bör utnyttjas.
Det ger speciell anledning att behandla
myndighetern¿s roll för en rationell
byggnadsproduktion och det ger speciel-
la möjligheter till studier av det offent-
liga byggand¿f. Genom att ta hänsyn
till. detta kan också en viss åtskillnad
åstadkommas med andra produktions-
forskningsorgan. Trots att det är fråga
om offentlig forskning är det nämligen
naturligt att t. ex, byggföretagens
branschorgan i första hand griper tag
i uppgifter som ter sig mest angelägna
ur byggföretagens synvinkel. Men ge-
nom insyn i varandras arbeten kan
de olika organen komplettera varand-
ra på ett sätt som gynnar helheten.
Institutets karaktär av fast forsknings-
organisation motiverar vidare att mer
långsiktíga uppgifter tas upp. Det 3-års-
program som här redovisas tar upp äm-
nesområden inom vilka olika forsk-
ningsuppgifter underhand i detalj får
fixeras.

Byggdel och byggmetod
De resurser som man behöver för

framställning av en byggnad sätts in på
byggämnesfabriker, på transportvägar
och på byggplatser. Hittillsvarande of-
fentlig byggnadsforskning har i allt för
liten grad ägnat sig åt byggämnesindu-
strins produktionsproblem, Det finns
stor anledning att ändra på detta för-
hållande därför att byggdelens utform-
ning i så hög grad konstituerar både
transportmetod och byggmetod. Men
särskilt i en tid då utvecklingen styrs
mot en ökad användning av mer förtill-
verkade enheter finns anledning att
ägna särskilt stort intresse åt bygg.
ämnesindustrin. I utvecklingen av nya
byggdelar måste nâmligen hänsyn tas
både till möjligheterna av rationell fram-
ställning på fabrik och rationell sam-
mansättning på byggplats. Forskningen
kan medverka till att kraven från dessa
bägge förädlingsstationer blir systema-
tiskt ställda mot varandra.

I en inledande studie behandlas ó¿-
tongelement till husstomm¿r. För olika
produkter från den befintliga betongva-
ruindustrin beskrivs och analyseras oli-
ka produktionstekniska egenskaper på
ett enhetligt sätt. Det gäller data be-
träffande konstruktionsprincip, material-
sammansättning, mått (även upplagsmått

Från tillverkare i Norrbottens
och Västerbottens län
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och tolera¡ser), anslutningsdetaljer, fo-
gar, standardiseringsgrad, födillverk-
ningsgrad, t¡ansportsätt (även lagring
och emballage), byggmetod, åtgång av
arbetskraft och mekaniska hjälpmedel
på byggplats och upphandlingsform
(även projekteringsmetodik). Dessa data
bedöms kunna användas dels i aktuell
projektering, dels som underlag för ut-
veckling av nya byggdelar.

I anslutning till denna inventering
kartläggs betongvaruindustrins struktur,
företagens kapacitet och deras utveck-
lingsmöjligheter, deras sortimentsbredd,
deras intresse för variantbegränsning in-
om ramen för allmän standard, deras

synpunkter på hur de bäst kan medver-
ka i byggandets rationalise¡ing. Att stom'
byggnadselementen i första hand tagits
upp sammanhänger med att stommen
hittills i allmänhet haft mycket låg för-
tillverkningsgrad f¡ån fab¡ik. En utveck-
ling av stombyggtekniken kan även i
hög grad medverka till att de omfattan-
de kompletteringsarbetena nedbringas.

Motsvarande översikter planeras för
andra grenar av byggämnesindustrin, i
första hand hos dem som tillverkar lätt-
betong, tegel samt trä- och metallvaror'
Men sedan planeras även plastindustrins
möjligheter att studeras liksom även de
som tillverkar installationsblock,

Byggmaterial till norrlandsbyggen hämtas i stor utsträckning från. fabriker
i êðära och mellersta sverige-trots att leverantörer med erforderlig kapacitet
finns i Norrland. Det gälleabl. a. fönstersnickerier. (Leveransvägar för föns-
tersnickerier till norrlandsbyggen.)

Från tillverkare i övriga
delar av landet

. OBJEKT

O TILLVERKN,ORT

Externa transpofter
'Den ökade industrialiseringen av byg-

gandet förutsätter inte bara en högre
förädlingsgrad hos byggämnesindustrins
produkter. Den in¡efattar också längre
produktionsserier med upprepning av

vissa givna tillverkningsmoment. Detta
medför sannolikt en förskjutning inom
byggämnesindustrin mot ett mindre an-

tal större produktionsenheter. Trots lo-
kalisering till större konsumtionsområ-
den medför denna koncentration av pro-
duktionen sannolikt att avstånden för
dess externa transporter - d. v' s. från
fabrik till byggplats - blir längre än

nu. För detta talar även att en produkt
med högre förädlingsgrad - med mer
inbyggda värden - "tåf' längre trans-
porter än en råare Produkt.

I en inledande studie har institutet ta-
git upp byggmaterialförsöriningen i vå-
ra nordligastb /rjn. Problemen är i norr-
landslänen accentuerade genom att kon-
sumtionsorterna där är relativt små och
belägna långt ifrån varandra och ifrån
de orter där byggmaterial tillverkas'
Detta ställer bl. a. stora krav på lager-
hållning av byggmaterial. Det påverkar
också valet av byggmetod genom att
användningen av lokalt knutna råvaror
kan motiveras, trots att de kräver om-
fattande bearbetning på byggplatsen.
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Förtillverkning i särskilda fabriker kan
i dessa områden i vissa fall betyda en
omväg, framför allt för de tunga va-
rorna,

Den inledande studien har hittills vi-
sat att norrlandsbyggena i stor utsträck-
ning dock âr projekterade utan tanke på
dessa transportproblem. I valet mellan
olika material har man i projekteringen
många gånger 

- av slentrian? 
- valt

sådana som måste transporteras från
södra Sverige. Med en annan utformning,
av lika hög bygeteknisk kvalitet, hade
man kunnat använda material tillverka-
de i Nor¡land, I andra fall, där projek-
teringen möjliggjort användning av norr-
landsmaterial, har man ändå beställt ma-
terial söderifrån.

Fortsatta studier inom detta ämnes-
område bör för olika byggmaterial och
byggdelar söka belysa transportkostna-
dernas betydelse. De bör även söka få
fram konsekvenserna av utvecklinge¡
mot större och glesare belägna produk;
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Arbetskraftåtgången har
under efterkrigstiden kraf-
tigt sjunkit på våra husbyg-
gen. (Trendkurvor ur Bygg-
forskningens informations-
blad 1962 :69, kompletterad
med aktuella punktvärden
för tvä monteringssystem:
Ohlssons & Skarnes be-
byggelse i Bollmora, (mar-
kerad med X), resp. Göte-
borgsbostäders stjärnhus i

Göteborg.
Samtliga arbeten på bySS-
platsen är medtagna, för
monteringsbyggen dess-
utom arbetena vid statio-
nära fabriker för stora ele-
ment och transporterna av
dessa till byggplats.)

Elementbygge kräver mått-
samordning och kunskap
om modulområde och tole-
ranser. (Principfigur ur
Byggforskningens informa-
tionsblad 1 964 :1 2.)

tionsställen. En jämförande analys av
olika transportmetoder bör ingå, där
även olika typer av emballage behand-
las.

Arbetskraftåtgång på byggplatser
Det föreligger ett samlat intresse att

få franr översiktliga uppgifter om arbets-
kraftåtgången, varigenom t. ex. olika
byggmetoder i stort kan jämföras och
dâr utvecklingstrenderna kan registreras.
På sådana mätningar är noggrannhets.
kraven mindre än i arbetsstudier för att
få fram kapacitetsdata som underlag för
planering, prissättning och metodutveck-
ling. I gengäld ställs större krav på re-
presentativitet. Viktigt i dessa studier är
att klarlägga hur olika byggmetoder skall
kunna karakterise¡as och grupperas,
Man kan inte arbeta med hela hus utan
är tvungen att klassa olika metoder för
en byggnads huvuddelar var för sig,
t. ex. olika grundläggningsmetoder, olika
stombyggmetoder. Samtliga a¡betarkate-

gorier på byggplatsen bör behandlas, bå-
de byggarbelskraft och ínslallatörer av
olika slag. Sådana mätningar av arbets-
kraftåtgång knyter väl an till liknande
uppgifter i institutets tidigare verksam-
het.

Mekaniska och andra hiälPmedel
på byggplatser

Viktigt är emellertid att arbetskraft-
åtgången på byggplatsen icke behandlas
isolerat. Samtidigt - och på samma ob'
jekt! 

- bör insatsen av olika mekaniska
och andrã hjälpmedel mätas eftersom
dessa bägge resurstyper i viss utsträck-
ning kan ersätta varandra. De resone-

mang som fördes beträffande arbets-
kraftåtgången ifråga om detaljeringsgra-
den på uppgifterna gäller också insatsen
av hjälpmedel.

En inledande studie där både arbets-
kraftåtgång och insats av mekaniska och
andra hjälpmedel på byegplats mäts på-
går för närvarande inom institutet. Den
utförs på ett representativt urval smd-
hus.

Utöver rena mätningar av åtgången
på olika hjälpmedel vid olika byggme-
toder bör olika specialstudier rörande
enskilda sådana tas upp. Sedan länge
har institutet haft formbyggnadsfrågor
på programmet. Eftersom formar även
i det nuvarande byggandet har stor vo-
lym, 'planeras fortsatta studier av dess

teknik och ekonomi. Studiernas omfatt-
ning motiverar att de bildar ett särskilt
forskningsområde, inom vilket olika del-
uppgifter formuleras (behandlas längre
fram under rubriken "Formteknik och
formekonomi").

En kartläggning av olika krantyper,s
utveckling har påbörjats och flera un-
dersökningar inom hiss- och kranområ-
det plaireras. Dessutom bör ställningsbyg-
gandei bli föremål för speciella utred-
ningar, trots att dess omfattning har
minskat under senare år.

Måttnoggrannhet vid husstommar
Av fì¡ndamental betydelse vid över'

gång till byggmetoder där fabrikstill
verkade element i allt större utsträck'
ning kommer till användning är mått'
noggrannheten och kunskap om toleran'
serna. Det gäller dels de enskilda ele'
mentens mått, dels läget och utrymmet
för dessa i byggnadens plan och höjd,
vilka i förväg noggrant måste kunna
fixeras. Inplaceringen får icke åstad'
kommas genom bilningar på byggplat-
sen. Vid dagens byggmetoder är mått-
noggrannheten mycket varierande och i
många fall helt otillfredsställande för ett
ökat relementbyggande. Till stor del
uppträder avvikel'serna vid utsättningen
på byggplatsen av byggnaden och dess

delar, vilket,bl. a. beror på att utsätt-
ningsmetoderna och utsättningshjälp-
medlen ej är fullgoda.

Inom den tidigare nämnden för bygg'
nadsforskning gjordes utredningar inom
detta ämnesområde, och institutet har i
samarbete med Byggstandardiseringen på
nytt tagit upp hithörande frågor. Olika
utsättningsmetoder inom och utom lan-
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det analyseras med avseende på den
mätnoggrannhet de ger. Särskild upp-
märksamhet ägnas de metoder som ger
den största noggrannheten. Hittills har
bl. a. stude¡ats de möjligheter utsättning
med dels optiskt lod, dels stålmåttband
har. Lângre fram skall även toleranser-
na på elementen studeras. Utrednings-
arbetet avses kunna ge underlag för be-
stämning av sådana toleranser för hus-
stcmmar som kan bindas i kontrakt.

Formteknik och formekonom¡
Trots den förväntade utvecklingen

mot användning av mer förtillverkade
delar även i stommen kommer ännu un-
der många år betong i stor utsträckning
att gjutas på byggplatserna. Sannolikt är
att stombyggmetoderna med platsgjuten
betong kommer att liksom hittills kraf-
tigt kunna konkurrera med de metoder
där element används. Eftersom form-
byggnaderna är en mycket stor kost-
nadspost vid metoderna med platsgjuten
betong bör de allt framgent bli föremål
för fortsatta tekniska och ekonomiska
utredningar.

Tidigare utförda utredningar inom in-
stitutet har i huvudsak varit inriktade
på tekniska problem. I fortsättningen
läggs tonvikten vid de ekonomiska frå-
gorna. Dessa formekonomiska utred-
ningar syftar till kostnadsjämförelser
mellan olika formtyper och detaljutfö-
randen tillämpade på olika slags betong-
byggnadsobjekt.

Dessa formekonomiska problem kan
angripas från olika utgångspunkter och
även delas upp i en rad detaljproblem.
Ett första steg är att söka fastställa vilka
kostnader som bör ingå i jämförelsen.
Direkta formkostnader hör odiskutabelt
trit, såsom materielkostnader och arbets-
löner för formsättning, rivning, rensning
och transport av formmateriel. Av in-
tresse vid en ekonomisk bedömning av
olika formtyper och detaljlösningar sorn
kan användas för samma gjutning, är
utöver direkta formkostnader även av
formkvaliteten beroende kostnader för
efterarbeten, som belastar kostnadsbära-
ren, den färdiga betongkonstruktionen.
Där krav ställs på betongytors planhet
och lägen i förhållande till ritningsangi-
velser och med hänsyn till planerad in-
passning av stomkompletteringsmaterial
kan illa dimensionerade och illa byggda
formar medföra avsevä¡da tilläggskost-
nader för efterarbeten som bilning, lag-
ning och utfyllnad av betongytor eller
ändringar på prefabricerad stomkomplet-
tering.

De formekonomiska utredningarna
förutsätter byggplatsstudier och samarbe-
te med entreprenörer för att få fram er-
forderligt kostnadsunderlag. Sådana
kostnadselement är t. ex. dagtid, icke ac-
kordsatta arbeten, aktuella materialpri-
ser för formmateriel, materialspill, eko-
nomisk och verklig livslängd hos form-
materiel, kostnader för efterarbeten vid
olika formtyper.

Kostnadssynteser utarbetas med an-
vändning av de dímensioneringsrekom-

ToAV LÅNETAK
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Det finns idag
byggmetoder med

vilka man kan klara
av mycket strängt

vinterklimat.
Kostnader for olika
vinteråtgärder och

-anordningar kan
för husbyggen

schablonmässigt
beräknas. (Vinter-

merkostnads-
diagram ur Bygg-

forskningens
rapport nr 86.)

mendationer som tidigare utarbetats.
Stomutformningens inverkan på form-
kostnaderna analyseras' Möjligheterna
att få fram stomplaner som medger sto-

ra antaT upprepningar vid formsättning
undersöks. Formkostnaden beräknas
där som funktion av antalet använd-
ningsgånger med samma formenheter.
Ekonomiska gränser söks för olika
formsystem som funktion av antalet an-

vändningsgånger. Dessutom uppmäts den
manuella arbetsinsatsen vid olika fo¡m-
system.

Vinterbyggen, metoder och ekonom¡
Metoderna att klara av vinterns an-

grepp vid byggandet av flerfamiljshus
har i fle¡a år stude¡ats och merkostna-
derna har beräknats. Institutet har ock-
så engagerat sig i en omfattande lpp-
lysningsverksamhet i dessa frågor, både
för svenska och utländska byggfackmän'
I ooh med att nYa bYggmaterial och
byggdelar används och byggmetoderna
bl. a. på grund därav ändrar karaktär

3VECKORS SEMESTER

MATERIAL
TRANSPORTER
PROV ANORON,

IGÂNGSÄTTN, MÅN

IBETONG ARB

i MURVERK
I INV PUTS
i urronrnrNG

MÅNAD

är det emellertid sannolikt att även
skyddsåtgärderna vintertid blir andra.
En ny representativ inventering av dessa,

i stil med dem som gjordes vintrorna
1954155 och 196l:162, planeras därför.
I denna är meningen att även ta med
småhus.

I anslutning till denna inventering pla-
neras också en översyn av merkostnads-
diagrammen för flerfamiljshus och ut-
arbetande av nya sådana för småhus.
För dessa studier har Bostadsstyrelsen
uttalat sitt stora intresse och utlovat sin
medverkan. .

Byggprocess och byggmetod
Alla'de hittills beskrivna planerade

utredningarna inom institutet har gällt
sambandet mellan produktutformning
och insatsen av resurser av olika typ
och mängd, En viktig del av produk-
tionsforskningen utgör även studier av
processtyp, d.v.s. studier dàr lidssam-
manhanget mellan olika insatser analy.
seras,

Formbyggnads-
tekniken har på

senare år ändrat
karaktär genom att

gjuthastigheten
kraftigt har ökat

och genom
strängare krav på

ytplanhet, måttnog-
grannhet och upp-
repad användning.

(Foto från plats-
gjutning mot

formelement.)
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MED ANTÀL
LÄGENH.

FLERFAMILJSHUS
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Institutets process-studier behandlar
den samlade processen 

- från general-
plan till inflyttning - och där ingår
också de kontrollfunktioner som utövas
av olika medverkande i processen. De
utförs inom både samhällsplanerings-
och produktio¡sgrupperna, som båda ut-
fört inledande studier inom ämnesom-
rådet.

Samordningsfrågorna kommer i fort-
sättningen att speciellt uppmärksammas.
Studierna skall bl. a. kartlägga ansvars-
färdelningen i den långa beslutskedja,
som från idé via projekt leder fram till
färdigt objekt. Organisationsfrågor kom-
mer starkt in i dessa studier. Förutsätt-
ningarna för och konsekvenserna av olika
storlekar på produktionsenheterna be-
handlas, varvid också frågor rörande
företagsstrukturen och andra strukturel-
la frågor tas upp. I en pågående för-
studie behandlas hur olika byggmeto-
der inverkar pä sambandet mellan pro-
gram, projektering, upphandlíng och ut-
lörande för olika delar av byggnaden. r
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by Göran Hellsten

Research into building prod.uction should. aim toward.s the opiirnum

emp] ey*uttt of the total- resources required for the completion of a

build.ing. The resources required. for this are d-eployed. ín burld-ing
materÍa1s factories, where raw materials are converted. in various
stages to build.ing components; in transportation, whereby the cornpo-

nents are moved. from factories to build,ing sites; ai:d. on build-ing_

giles_r vrhere the components are assembled, to form buildings. The d.irect
resources d.eployed. at these t'stationsil comprise labours and meclranical

aid.s of various kind.s.

These d.irect resources cannot be effective, however, unless their
ernplo¡rment is prepared for and. pIanned.. This caIls for resources of
another kind, índ.irect resources, which night be sunmarized. by the

title pt"r*"=.l 
-P;";;"s 

in this sense are active in building mate-

rials factories, with haulage firns, contractors, clients and. authori-
ties. They comprise ad.mínistrators, supervisors, prîoject p1Bnners,

costÍng accountants, production planners, inspectàrs, etc,,- etc,
Other resources requlred includ.e capital investrûent.

lhe varlous types of resources involved are highly interd-ependent. It
is therefore impoesible to d.ea1 with them in lsolatjont råsearch must

be concertred with the total effect of the resources es a whole. Through

stud.ies of builcl-ing Labou.:c it is possible to evolve components and. con-
stnrction method-s which require the mininum of resôurces on the site.
But in the ind-ivid-rral case this will give no overall advantage if tho
nanufacture of the components requires an extra investnent of resources
at the factory which exceed.s the saving on the site, By'einploying nore
machines or other types of machine on a site it nay be possible to re-
d.uce the need. fo¡ build.ing labour, but the overall r.esult ín the indivi-
d'ual case is negative if the extra investment in machines exceed.s the
saving i-n labour" However, it may be that other factors justify changes

of this nature d.espite the l-ack of economic justification in the ind.ivi-



d,ua1 cese. They may resul-t in a favourabl-e cost trend. in the long

rlln, or contribute to¡¿erd.s an increase in the total prod.uction volume,

or el-imine"te seasonal unemployment, or help rnaintain more reguì-ar

quality, and so forth"

Broa.US:þ_S1_e_s¡.a jq_.ai.Lec_tS_,-ISS_ol¡JçS_lr_s_?åe_

Prod.uction stud-ies are concerned- with the prod.uct, its design and- the

demand.s it me,kes on resources in its various stages of manufacture,
and. v¡ith thn !1999:9, i.e. the chronological sequence of resource
employment. Si;udies aiu at the evolution cf build.ings avrd components

whlch in their various stages. of manufacture are ad.apted to efficient
prod-uction; suitable for repetitive machine manufacture, suitable for
long-d.istance carriage, ,and capable of assembly by repetitive proces-

ses¡ This in turn calIs for great flbxibi-lity ln application, as a

necessarry basis for large-scale prod-uction,

ThS__b_U_i_\!!p-s_p.r9-c-q.sjr_.-__s_9pÆ.1_g__weþ

Process stud.ies start out frosr existi-ng typee qf compo¡-rents and, resources
to evolve an efficient process, to integrate smoothly th.e various work
phases and. plan-ning d-ecisions, so that the invested resources are not
d.issipated. through nraiting times, poor utillsation or unnecessary d.upti-
eation. An efficient process inplies a use and. timing of work stages
such that the benefits of repetition are enjoyed., i.-e, that the initial
costs are spread over as many unit's es possible. This applies at all
stages of prod.uction, includ-ing both component factories and- the buil-
d.ing sito. An efficient process also implies that the inspection and.

control functions exercised- by the various participants are arranged.

so as to avoici disturbing the rhythm of the process. fn the buil-ding
ind.ustry, this applies not least to official inspections, but also to
the inspection and. control exercised by customers at the various stages
over their supplier or contractor.

Independent producË.on leseggsh
Part of the research done rvith the above aims is carried out within
corrpanies as a necessary part of their efforts io irnprove their

9gg!g!l!iye_:!f91g!!. r_lygl!iy9_99!1yf!y in the builo.ing ind.ustry is
concentrated. r,vithin this department of research. Build.ing component
manufacturers worl< totrarcls nevr, better and. therefore rnore competitive
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products, lzhile contractors seek nêlirbetter and thereforê more conpe-

titive const:rrotj-on methods, During the last d.ecad,e several con-

t¡actors have also taken an interest j-n certain types of conponent

manufacture ancL have evolved. closed. build.ing systems, comprising the

d-esign of both the conponent parts and the final prod.uct, the build.ing.

Examples are found in tbe systems evolved by AB Skånska Cementgjuteriet
(elttetongl ltjärtat, Corpus), Ohlsson & Ske.rne 43, ÂB Ernst Sundh,

.A,B Göteborgsbostäd.er and. AB Elenenthus of }fockfjärd..

Taken as a rirhole, d.evelopment work within contractor fi:ms has been of
less scope than within the build.ing materials industry and, other in-
d.ustries. This has to d.o with the special stnrcture of the building
trade and. its d.istinctive commercial practice. ïncome is d-istríbuted
betweeir many bands and no one stage in prod.uction reaches a sufficient
volume to serve as a ba,sis for large-scale research conprising the

trad.e as a whole. The responsibility for the constmction of a buil-
d.ing is d.ivid.ed. between so meny people. tr\rrthermore, roost of those

receiving the resultant income are not close enough to the final pro-
tluctr the building, to have either interest or opportunity to increase
their profit through investment in d.elelopment work concerrning the

build.ing as a vhole.

lhere are several reasons for these d.ifferences betneen the buil-d.ing

trad.e ancì other ind.ustri-es. Anonþ then is the fact that, unlíke the

prod.ucts of other industries, the prod.ucts of the build.ing ind.ustry
- build.ings - are governed by the ground. on v¿hich they are erected.
the ground. is an integial part of the prod.uct ï/hich requires special
regarrl in the planning and- erectíon of each building.

trbrthernore, each build.ing is a part of a comnun:ity and. thereby subject
to the special- rcquirements of the latter. fhe fl¡nctional requirements
are manJ¡ and. vary consid.erably fron case to case. A build.ing is a

buLky object - 1t is impossible to freight a compl-eted. factory-nade
build.ing to the site in one piece. nhe great d.uration of the total
prod-uction time¡ from d,eveloprnent plan to occupationr'places specÍal
d.emand-s as regards the long-term planning of build.ing production.
tr'inally u .a builaing must be C,esigned. bearing ì-n mind. that it will be

used for a very long period..



Publi_c_..p_r_q.Êgc.tlp_n.åe_qS-alpþ*.:_._:_

The above-nentioned. factors bave hind-ered ind.ependent prod.uction
research in the build.ing trad.e. They have on the other hand- motivated
pubJ-ic prod.uction research, abl-e to hand.le problerns which private firms
neither have resources to d.eal with nor cause to take up alone, since
the costs ought to be spread. between several of them. However, cir-
cumstances in the. ind.ustry calL for both kind-s of research, which shoulC.

be complementary.

Public prod.uction research j-s fina.nced. mainly .through the Build.ing
Research tr\rnd. and. j-s carried. out by universities and. institutes of
technolog'y, various .trad-e organizatJ-ons, ind,epend.ent researchers and.

research grouÞsr the National Institutc for Suild.ing Research, and.

others.

. . . g_!- -!.lrs-*I¿s-tf _!*,tC f o r_-Þ|L4:¡e _B_ç_s-Ser ch.

Since the foundation of the Building Research tr\rnd, more than 10 years
âgo, public prod.uctÍon research has been carrieô out urainly by the
Gove::nmentls orvn build.ing research agency. prior to July 1 1960 it
took the form of intrernal resãarch und.er the aegis of the then National
Comrnittee for Build.ing Research. S j-nce that d.ate there has , of course ,

existed. a special agency for this internal activity, namely the National
fnstitute for Build.ing Research, which unlike Íts pred.ecessor is rg.ì
lieved- of tlre ad-ministration of the Build.ing Research tr\rnd. and the
alloeation of its resources. These d-uties aïe d.ischarged by the Govern-
rnent Ad-visory Commi_ttee on Build,ing Research,

Plans for future prod,uction research v¡ithin the Institute are usual-ly
prepared- for several yeprs in ad,vance but a_re reviewed. every year,
Continuous plarucing of this type means that the prograqme is frequently
subjected- to the scrutiny required- to ensure that research is ad.apted,

to current need.s, During the spri,ng of 196! work u¡ilr be mappecL out
for the next three years, up to Sunmer 1968..

Persons engagéd. in practicat build.ing actirrity form an expert group
v¡hich ad-rrises on production research at the Institute. At present the
group comprises llr llgfg-I¿glfgg (Cnairman), a d.irector of the lilalnö
nunicípal housing corporation¡ Mr olads rorsberg, an umeå (N. sweden)
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building contractor; i[r Ï.en.gi; .|,=l*Þq, r,ranaging d.irector of Vestra

Sveriges Beton AB, Gothenr:urg; Iiir !9113I_.l.JlIg cf the Swedish Associa-
tion oi- Buiid-ing Contracbcrs; anC. 1\{r Eril< S-branùberg of the Swed.ish

Build.ing ilorkerrs Union.

In conjunction r,rith the a:rrlual review a stud.y is mad.e of build-ing
research in the prod.uction secto-r being carried. on by other research
agencies enc'i of r/ays in wnich the research at the Institute might be

d.irected- so tìrat inportant gaps are fiI1ed., For such a review it is
important to have a knowl-ed.ge o.[ t]ie existing problems in the con-

tenporary build-ing ind.ustry. Programrning vrork nust also take account

of the research resources - in both qualitative and quantitative
ter¡ns - avai-labIe vi-thin the Institute. Researchers who he,ve come to
speciaì-ize in a particular field. must be gi-ven opportuni-ties to con-
tinue in thej-r special d.epartment, if it is thought that useful results
can be obtainecl thereby. tr"inally, tasks in the prod,uction sector must

be selected. and. d.efined- lrith regard. to the br"rild.ing research being
carTied. on in other sectors and. particularly v¡ith regarcì- to research
in the other sectors covered by the Institute. Ad.vantage nust be taken
of opportunities to select wii;hin the Institute common research tasks
for several research grou;os.

Ït is d.esirable thai; all research groups .,,.ithin the Institute should.

take aclvantage of thr.. Institute¡s cl-ose connecticns rvith Governnent

organs. This gives a special reason for d.ealing with the role of the
authorities ln efficient build,ing procluction and special opportunities
of stucÌvi"T lE!]19_lgfl*ilg' 'Ç\rrthermore, by takins this inio a.ccount

a certain d-ls'binction from other prod.uction research agencies can be

achieved-, since thor"rgb their research may be classified- as public it
is only naiural that, for exanple, build-ing tred.e organizations tend
primarily to attack lroblems v¿hicir seem most urgent from their membersl

vielvpoint. Through an insignt ini;o each otherrs wori; 1t is possible
for tÌre various agencÍes to complernent one anothe'r in a way that is
beneficial to the rvhcle. The status of the Institute as a permanent

research or6,anization a-l-so motivates the adoption cf tasks of a long-
terrn nature. The J-year progranme referred to here includes subject
glggpg within r,¡hich the various resea:r:b tasks nust be d-etermined.

in d,etail,
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t c q¡_o_4.e_nt_ a¡d ¡t_g_!Ut ò

The resources required. to prod.uce a build.ing are d-eployed. at build.ing

materials factories, in transportation and on build.ing sites. Þrblic
build-ing resea.rch hitherto has paid. far too little attention to the

prod.uction problems of the build.ing roaterials ind.ustry. There are

strong reasons for amend.ing matters in this respect since the d.esign

of a build.ing component represents to such a high degree both transpolr-

tation method- and- build.ing method-; and- particuJ.arly in an age when

d.evelopnents are d.irected. toward an i,ncreased. use of more prefabricated.

units there is cause to devote research interest to the building mate-

rials ind.ustry. The development of nerv building components rnust take

into account both the possibilities of efficient prod.uction at the

factory and- of.efficj-ent assembly on the site. Research can help to
systematÍcalJ-y correlate the requirenents of these two stages in the

prod-uction chain.

one preliminary study deals with gglgfg!g_,11i!:_I9I_9!IE9!BI3I_II3g91.
Various technical production festures of d-ifferi:nt existing proôucts

of the concrete casting ind.ustry are d.escribed. and- analyzed. in a uni-
forn manner. The d.ate concern design princíples, material analysist
d.imensions (lnclud-ing fixÍng dimensions and. tolerances), connected-

components, joínts, degree of standard,ization, degree of prefabrication,
method. of transportation (including storage and. packi.g), build.ing
method,, required. Iabour and- mechanicaf aids on the sÍte, and ¡rurchasing
arrangements (also planaÍng ¡nethod.ology), These d.ata are thought

applicable to present planning projects, as vell a.s provid.ing a basis

for the development of nerv build.ing components.

Documented. in conjunction with this inventory were the structure of
the concrete casting inc).ustry, the capacity of the fj-rms concerned.,

their development potential, product range and interest in a limita-
tion of variants vj-thin the framework of a genera.l stand.ard., and. their
vievs as to the best contribution ttrey can make towards greater effi-
ciency in build.ing. The ínitial choice of stn:ctural frame units is
connected. vith the fact that so far the structural frame has usualJ-y

been preíabricated to only a very 1ov d-egree. Devel-opment of frame

erection techniques could also contribute greatly to a reduction in
the extensive I'second. fittingl trad,es. 1
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Correspond.ing surveys are planned- in respect of other branches of the
build.ing naterials ind-ustry, firstly those producing lightweight con-

crete, brick, timber units and- joinery. But it is intend.ed. subsequent-

ly to stud.y the potential of the plastics industry and. of firms manu-

facturing prefabrieated- serviccs units.

E x t g_{n-a_U qgæ pg _tÞ_a_t-i o n

The increased ind-ustriallzatÍon of build.ing pre6upposes not only a

higher d.egree of processing of the prod-ucts of the build.ing nateri-al-s

ind.ustry, but also }oager p:ioduction mns featuring the repetition of
certain prod.uction stages. This niIl probably result in a shift of
ånphasj-s in the ind-ustry, torrarcls fewer but Iarger production units.
Notr,¿ithstand.ing concentration in major consuner areas this shift will
most likely involve an increase in the length of externaL transporta-
tion routesr i.e. fron factory to site. such a d.evelopment is also
favoured by the fact that a more highly finished. product (representing
a greater value) can absorb high tiansportation costs better than a

neo,r-rar'r¡ mat erial .

Another prellminary stud.y at the Institute deals with !þg_:glplU_gl
þg:!Èi-rc-g3! 9rl gl : - il- !s gÈ 9t: 9 -19 r!þg¡r¡qep.!-e s1rlig: . Probr ems are

accentuated- 1n the Far North of Swed.en by the relatively small size of
the consumer centra there, their sparse d.ístribution and great distance
fron the places where build.ing materials are mad,e. the effects of this
includ-e the need- to store large quantities of materials. rt also
affects the choice of build.ing method- in that the use of. Iocall-y ob-
tainable raw materials can be justified., even though they may require
extensive working on the site. Prefabrication in specialist factories
may mearr a cireuitous route in certain cases in these regions, especJ-aI-

Iy for heavy good.s.

The prellminary stud.y has so far shorvn, hor,vever, that to a large extent
build.ings in the North az'e planned ,"vithout a thought to ïhese transport
problems. fn selecting rnaterials designers have often - due to sheer

inertia - chosen those that nust be carried. frorn South Swed.en. Through

d.ifferent d-esign, of equally high technical stand.ard., it wouId. have

been possible to use materials mad.e in the North. In other cases,

where the cLisign already permitted, the use of North Sr.¡edish materials,
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ord.ers have nonetheLess been placecl in the South,

tr\rrther stud.ies in this field. should. end-eavour to clarify the sì-gni-
ficance of carriage costs for.various types of materials, They should.

aI so try to rj-iscern the consequences of the developnent toward-s larger,
more ivid-e1y seltarated. pro<J.uction centres, A courparative analysis of
d.ifferent means of transportation, d.ealing also vrith various types of
packing, should. be incl-ud.ed.,

L eþ u.r. .S_o3_s=B$lr-t_i_o_ll_ s n

There exists a vested. interest in the securing of summary information
concerning the consumption of labour, r,vhereby Éillgfgl!-l3ilÈilg.-Bg!!9q9,
for example, mÍght be broadly compared. and- d-evelopraent trend-s record,ed-.

The requi-rement for accuracy is less in such neasuremerits than in
working stud-ies d.esigned- to prod.uce capacity d.ata as a basis for plan-
ning, pricing and. rnethod d.evelopment" 0rr the other hand, the figures
are requirecL to be more representa.tive. rt is important in these
stud.ies to d.efine a way in'¿hich d.ifferent build.ing method-s might be

characterizecl and. classified, It is not possibl-e to work on the basis
of whol-e build.ings ìru.t is instead neôesèary to ctasà:-fy method.s fo" 

"

the various parts of a build,ing ind.ivid.ual-ly, g.g. d.j.fferent founda-
tion build.ing nethod-s, stmctural frame construction uethod.s, etc.
All categories of site labour shoul-d be includ.ed., both build.ing rn¡orkers

and- installa.tion fitters of various kind.s. Such neasurenents of labour
consumption are vel1 related to simiLar tasks 1n the past activitj-es
of the Institute.

Me sþ.ag..i_c_a_1_. .?flp -o_t_hp 
r._-Li gS_ p n _Cit e

It is irnportant, holever, that the consumption of labour on the site
should. not be d.ealt r,,,-ith i-n isoration. The investment of various
m.echanÍcal and. other aid.s should. be investigated. at the same time
- and' on the same jobsl - since these tivo lcind-s of re,sources, cän re-
place one another to a certain extent, The argument put fon'rard. con-
cerrcing the CLegree of accuracy required for data about labour consump-
tion applies eciually tq the investment in other aid.s.

A preliminary stud.y 1n r,-¡hicìr both Labour consumption and. ilre use of
mechanical and other aj-d.s are measured- is at present under nay at the
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Institute. It is being. carried out on a representative selection of

!9 1:?!3r!egl! -!ge: eþtlllÈ:ls-E19¿ e9! I .

Besid-es straightfor'vard. measurements of the use of various aicls in
d.ifferent kind-s of build.ing.method-s, various special studies concerning

ind.ivid-ual build.ing method.s should. be started. For a long rrhile no'w

the Institute ha.s includ.ed. formwork oonstruction problems in its pro-

granme, Since formwork amounts to a sizeable vol.une even in present

build.ing activity further stud-ies of formwork techniques and costs are

planned-" The scope of these stud.ies justifies hiving thern off to form

e special research subjeet-group under which the d.ifferent sub-tasks

are forrnulated. (see belorn¡ und-er "F'ornwork techniques and costs").

A survey of the 9g:gigpggg!-gl-yglr_gy:-!{!gi_g!-gl3ne has been started

and several nore etudies in the elevator and crane field. are scheduled..

The const:ruction of scaffold.ing should. also be urad.e the subject of

special investigations, even though its extent has been l-ess Ín recent

yeaIs.

Dirynglonq]-jl-c-cgI_acy in s truc-tural frary e

Dimensional accuracy and a konwled.ge of tolerances are of fund.amental

irnportance in the transition to build.ing method.s involving an in-
ereasing usage of prefabricated. unj-ts. fhis applies not only to the

dimensions of the ind.ivid.ual unit but also to its position and- the

space for it relative to the build.ing plan and. elevation, which it
raust be possible to d.etermine exactly in ad-vance. Placing must not

be a matter of chiselling-up on site. In contemporary building dinen-

sional accuracy is highly variable and in many cs.ses quite unsatis-
faclory for any increase in unit constrrrction rnethods. To a great

exteni, the cieviations occur d.uring the settiSg:9ts! on the site of

the build.ing and- its component parts, depend-ing in part on imper-

fections in the setting-out rnethods and surveyorsr instn:roents.

The former Cornmittee for BuiId.Íng Research carried. out investigations
in this fj-elcl and- the present Institute has again taken related. rnatters

up in co-operation with the Stand.ard.ization Centre of the Swedish
BuÍ}d.ing Industry. Various setting-out nethods used. in Swedsn and

abroad are analysed wlth regard to the accuracy they afford..
Special attention is paid to the methods which give the greatest

r5



Institute. It is being. carried out on a rêpresentative selection of

te 1:?!3rlegl! -!gt:sþsillr3s-!re ¿ se! !'
Besictes straightfor,,vard- measurements of the use of various aicls in

d-ifferent kind.s of build,ing methods, various specía1 studies concerning

ind.ivid-uaI build.ing method.s shoul-ò be started. For a long vhile nou

the Institute has incl-ud.ed- formwork construction problems in its pro-

gramme. Since formwork amounts to a sizeable volune even in present

build.ing activity further stud.ies of formr,¡ork techniques and costs are

planned-" The scope of these studies justifies hiving them off to form

a special research subjeet-group under vrhich the d.ifferent sub-tasks

are formutated. (see belor''r und.er "tr'oïm'çvork techniques and costs"),

A survey of the 1g:glgfggg!-gt_Y3lr-9'*:-!¿!91-9l-9l3ne has been started

and several more etudies in the elevator and crane fie1d. are scheduled-.

The constmction of scaffol-d.ing should. also be nad.e the subject of

special investigations, even though its extent has been Less in recent

years.

Di@acy_ in s truc tu4a1 l{.g¡ç.g-
Dimensional accuracy and a konwled.ge of tolerances are of flrnd-amental

importance in the transition to build.ing method.s involving an in-
ereasing usage of prefabricated. units. Ihis appties not only to the

dimensions of the individ,ual unit but also to its position and the

space for it relative to the build.ing plan and. elevationr which Ít
must be possible to determine exactly in advance. Placing must not

be a rnatter of chisell-ing-up on sÍte. fn contemporary build'ing dimen-

sional accuracy is highly variable and in nany ceses quite unsatis-
factory for any increase in unit const:rrction methods. To a gteat

extent, the cìeviations occur during the settilg:9ts! on the site of

the build.ing and- its component parts, d.epending in part on imper-

fections in the setting-out methods and surveyorsr instrtrments.

[he former Cornmittee for Bui-ld.ing Research carried out itrru"tigations
in this fie1.l and- the present fnstitute has agairt taken related natters

up Ín co-operation wi.th the Stand-ard,ization Centre of the Swedish

Build.ing Industry. Various setting-out methods used in Swedsn and.

abrOad are analysed with regard to the accuracy they afford.
Special attention is paid to the nethods which give the greatest
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accur&cy. So far; the potential use in setting-out of the 9!!1931

llg1! and. the :Igp-l_!gle has been studiecl.. Tolerances of units v¡il-I'
also be stud.ie.l in the future" The investigatory work 1s intend.ed- to
provide a basis for the d.etermjnation of such to.lerances ín frame

structures as can be d.eiined in'a contract.

F o rmw-o -rl< t.c glr.n¡.qu.e- g .q_nS}* _c_9S -b_

Notwithstanùing the expected- de.relopmo:b toio¡ard.s the greater use of
prefabricated, parts in structu-'ral- franes as well a"s elsc',¡here, in situ
concrete r¡il-l stil--L,be used to a wid.e extent for many years to come.

It is likely that struLcturaf frame build.ing methocls involving in situ
concrete lvill continue to connpete very favourably lvith systerns in-
volving units. Since fo-rcfir.ork- co¡stmction is a very large cost item
in in sil,u. cuor:rote Esthod.s thj-s aspect should ròmaiir an'object for
continued. technical and. cost stuC-ies.

Past investigations at the Institute have been mainJ-y C.irected at
technical problems. In the future the accent r¡1I1 be on cost aspects.
The investigati-ons into formvork costs vil-l- aim at obtainl"e g9g!_991-

!3Il g91g-þS!g: gl_y3lf gtsg_Ulg!-gI_ !9 11y9II a¡d formwork d etail s employed

on different lcind.s of concrete buil-d.ing jobs.

Such cost problems may be approached.from various angles and can also
be broken d.or'¡n und-er a series of sub-head.ings, A first step is to try
and- d-etermine vhieh costs ought to be çonsid.ered. in the comparison.

Direct fornn¡orlc eosts are obvrous inclusions - these include rnaterial
costs and lrages forthe erec*,ion, striking, cleaning ancl carriage of
formrzorl< materials. é.Ìso of interest in an economic assessnent of
varlous types of formwork ancl detai-l d.esigns l¡hich may be used for the
sane oasting job are, lt, 3g11tion to the d.irect formr'¡ork costs t any

costs foi'finishing treatment whích are d.epend.ent on the type of forrn-
work used. and- rzhich r,ri11 be all-ocated. to the fini.sh.gd- concrete structure
in the accounting breakd.or"rn. Tl.Ikrere requj-rements are specifiéd. as re-
gards the planeness of concrete surfaces ahd- their locaticn in rel-a-
tion to d.rariring references and vith regard. tó i;he planned lnclusion
of second--fitting materials, poorl¡r d-imensioned and constrrrcted form-
work can result in consid.erabie extiä cosis for f,inishì-ng work such

as chiselLrng-out, ma.ki-ng good anC fil-ling of concrete s'urfaces or

16



mod.ifications to the fitted. items,

The investigations into formwork costs requíre site stud.ies and. co-
operation v¡ith contractors in ord.er to obtain an ad.equate cost basis.
Relative paraneters inciud.e da¡nrork, non-piecework, current costs for
formwork materials, rrastage, economical and. absolute life of fornwork
materials, and costs of fin-ishing work for various types of fornr'¡ork.

Cost syntheses are worked out using the dinenglglllg-IggggpggÈ3lfgl:
previously prepared-. The influence of strr:.cturaI d-esign. on formwork

costs is analyzed.. T.he po.ssibilities of evolving plans which permit
a greater amount of repetitive formwork are investigated.. lhe economi-

caI limits, as a function of the number of tines of use, are sought in
respect of various formr,rork systens. tr\rrtbermore, the manual labour
investment for various systens is measureil.

l{int e-T- bul_13_l-lg__-_-nç_tfrg-ds and c o s t s

Method.s fór eounteracting the effects of,winter in the constr¡etion
of rulti-apa"rtment blocks have been stud.ied. for several years end ttre
extra costs have been estinated. The Institute has also entered. into
eomprehensive informative activity in these matters, both for Swed.ish

and. foreigrr build.ers, IIowever, j-n conjunetion with the use of new

build-ing materj-aIs and components; and. the changes in the character
of build-ing method-s due to these. and other causes, ít is likeIy that
counter measures in v¡inter will also change. A nevr representative in-
ventory of these, on the saÐe lÍnes as those carrÍed. out during the win-
ters or $J!/5! and L96rf 62, is theret-ore pranned. rt is intended
that this will also include housebuilding.

rn conjunction with this investigation, the fnstitute arso plans an

overhaul- of the gI!Ig:99g!g_Èigg:gBs for multi-apartment blocks and

the preparation of similar diagrams for housebuild.ing. the Board. of
Housing has expressed- its great interest j-n these stud.ies and. promÍsed.

assi stanc e.
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3r¿i!Ll¡g. p lo_c.e sS_, -egd.^-ts s t¡_o q,

AII-.the investigations planned. by the Institute and d.escribed hitherto
have been concetrted. with the relation between the design of the product

and. the investment of resources of d.ifferent types. Another important
:part of prod.uction research is represented- by process:type stud.ies,

i,e. stud-ies taking into account the chronglg+-ggl-Igl?!iglgþip þetvreen
the d-ifferent resource i.nvestments.

Proêess.gtUdies at the fustituüe d-eal with the total process - from
d,evelopnent plan to occripation - and- includ,ing the'inspection and con-
trol f\rnctions exercised by' the various participants'.'

llhe rnstitute has carrietl out a prel-iminary stucly in this field
Questions of co-ord.ination ¡vi1l be.accord.ecl special attention. Stud.ies
will aÍmr for example, at locating bottlenecks ín the.long chain of.-
decisions linking conception to planning and- finished. product.
A current prelirninary stud-y d-ea1s with the way in which d.ifferent
building method.s influence the Ig}g!igl:!ig_ÞglygSl_ggþggl¿tilg¿_plgl-
gilg¿-l9l9l?:frc-(!S$::i*e)-elÈ-:I998!i9! of various parts of the

build.ing. Organizational ¡natters ente¡ very prominently into this
study. lhe conditions necessary for and the cgnseq9glggs of d.ifferent
sizes of prod.uction unit are d.eart vrith, natters re.rated. to-the
stntcture of the enterprise and. other questions of organfzational
structure also entering i.nto the picture.
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Iierre texts

p.2

The d.esign of build.lng eorlponents affects the nethod. of transporta:
tion to the build-ing síte and their erection there. (fictures show

the erection of líghtweight tinber walr units from aB Elementhus,
Mockfjärd.r room-size concrete waII units in the skarne Heaw System,

and. cubic units in Harry Karlssonts i,hr*r. House' systern.)

p. 1

trbom manufacturers in
northerm.nost Sved.en

Fron manufacturers
elsewhere in Swed.en

Job site
Manufacturing site

Building naterials for North Sweilish jobs are obtainecl to a l-arge
extent from South and. Central Saeden, although there are suppriers
with ad.equate capaclty in North sweden. I[indow joinery provid,es an

example of this, (ttr. shows d.eLivery routes for u¡ind.ow joinery to
sites in l{orth Sweden. )
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p. +

LABOIIF Crl l[SiJl.IPTr0i[
1:refabricated. build.i.ng

conventional bui lcling

hrf cu"m, contb,ined volume

' The iônsumption of labour on homebuild.ing nork has been red.uced.

heavil¡r'since the war. (Trend, d.iagram fron Building Research
Ïnforn"ation Sheet l-962269, supplemented. with relative spot values
for tt'zo prefabricated. systems: Ohl-sson & Skarners 3o1lmora project
(marked. rith x) and- Göteborgsbostäd.errs ilstar-house', project. All
work on site is includ-ed- and. also, 1n the case of prefabricatect
build.i-ng, work at fj-xed. factories for large units and. carriage of
these to the site.)
MODUTAR T,INE

MODULXP. SPACE

NORMAI IfODUIAR COMPONEÌüI

NOI]ÍAT JOINT THICIOTESS

MAX. 0OÌ'.,ÎPONU,IT I,fF-4SURfl/tmTT

COMPOIIE}IT TOTM.ANCE.

MIN. COLIPOIÍH{T I,,iEASURH\{mflI

MI}I, JOT]'TT THICIOIESS

MAT. C0t,{P0l{EiNT },mASURmÍm{T

ÐRECÎION [olm.AliicE

MINIt/fl]}C COùlFOi'Im{T MIj.SIIREXTTETTT

MAX. JOINÎ THICIO{ESS

Unit constmction systens require d.i-nensional co-ordination an¿

knovrled-ge of mod.ular spaces and. tolerances. (liagran from Buil-d.ing
Research Institute Information Sheet !964:12. )
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p.5

Forrnwork tecìrnotogy has changed, its character in recent years due

to the grea"t ir,crease Ín pouring speed.s and. more stringent require-
nrents regard.ing surface planeness, d.inensional tolerances and

repeated. usage. (Photo shorls in situ concrete work using unit
formwork, )

"1" OP LOAN CIIILING ,-\ÎEEK HoLIÐAY

r0r.a,t

LABOUR COSTS

¡'uEr.,

M.ACHTNES

coNsÜIìil,.l,laTER.

1RANSPORTATION

TEST]NG EQUIP.

JAI{.FEB.I'.,IAR..A.PR.},IAY.JUN.JUT,.AUG.SEP.OCT.I{OV.DEC, START - },ÍONTfi

COI'{CRETING
. 

BRTCIfl.,AYING

TNTMN¿,I PT,.A.STM.

DRYING-OUT

MONTE

DELAY rF J-IïEEK HOLrÐAY OCCURS

DIIRING WORK PIÍASE CONCERNÐ

Nolad-ays builC.ing nethod.s are available to counteract even very

severe winter .çreather.

The costs for various wintertirne measures and. arrangements ean

be estimated. on a general basis, (liagram frorn Institute of
Building Research Report No, 86.)
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p. 6

No. 0f' Ð'/EtIIlfG U]üTS

Development Suilding planning Comple- Loan
planning d.esign pernrission .tion ,arrangert
started. started- grantei!.

FLAÎS (it¡r,y)

RÐguEtoPLünÍ[s

HOUSES Developrnent plan subnltted. to
Building Conroittee

Plan approved,

tr'inal Govt, loan negotÍations

The chronologicar sequence of the various phases of planning ancl
build'ing vary greatry on d.ifferent projects. [ire nonths pri.or to
the start of constnrction are particularly hectic for all -
authorities, clients, d-esigners, contractors and. rnateriarg
suppliers. (survey d.iagran frora.rnstitute of Building Research
Infornation Sheet I)6[;2I,)
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