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Fig 1. Tillverkning av fasadelement.

BETONGELEMENT FOR HUSBYGGNAD I

Bättre teknisk sa mordn¡ ng
kan ge b¡ll¡gare byggdel artY

Produktion och konsumtion av betong- undersökningen. Produktionen har domi-
element i Sverige har studerats av Sta- nerats av element som utformats av be-
tens institut för byggnadsforskning i en ställarens projektörer. Därvid har tillver-
undersökning som utförts av byggnads- karens och entreprenörens krav på eko-
ingenjör Ake Fröroth. Projektörer och nomiska serielängder inte kunnat beak-
entreprenörer har ofta otillräcklig känne- tas i lika hög grad som vid produktion
dom om de elementtyper som finns i av standardiserade element. Den hård-
marknaden och har därför svårt att be- nande konkurrensen och intresset för
döma de konsekvenser ett visst bygg- bostadssektorn förefaller dock på sisto-
delsval kan föra med sig iolika sam- ne ha medverkat till ökat intresse för
manhang. En viss ovilja mot standardi- standardisering och rationellare projek-
serade element har kunnat registreras i tering.

Betongprodukters användbarhet och eko-
nomi skiljer sig åt för olika byggnadsty-
per, bl a beroende av krav på isolering
mot ljud och kyla, fria spännvidder, be-
lastningar, estetisk utformning samt be-
hov av speciella kompletteringsdelar, t ex
installationer.

! Bärande mellanväggselement används
huvudsakligen till bostadshus, framför
allt dãrför att de goda ljudisolerande
egenskaperna kan tillvaratas i de lägen-
hetsskiljande väggarna. Att betongmel.
lanväggar även förekommer som rums-
skiljande väggar hänger samman med att
de samtidigt utgör upplag för bjälklag
som oftast blott spänner sig över ett
rum.

I Ytterväggselement tillhör den typ av
byggelement som är utbytbara mellan
snârt sagt varje slag av byggnader, Yt-
materialet anpassas efter krav på håll-
barhet, estetiskt värde o s v. Likaså skil-
ier sig anslutningarna åt beroende på
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stomtyp. Bärande ytterväggselement har
hittills varit mindre vanliga, bortsett från
gavelelement. Ytterväggselement av be-
tong anses i allmänhet vara alltför dyra
för att komma till användning i vidare
bemärkelse. Den omständliga och plats-
krävande tillverkningsprocessen har en
avgörande skuld i det sammanhanget,
(fig 1).

I Bjälklagselement förekommer som
massivbjälklag, hålbjälklag, kassettbjälk-
lag med plan under- eller överyta och
balkbjälklag (fig 6). För industribjälklag
och liknande är den s k TT-kassetten den
vanligaste typen. Vid stora spännvidder
och belastningar används TTK-typen
d v s sådana med kontinuerligt upplag.
För bostadshus är massivbjälklag och
hålbjálklag de dominerande typerna. Kas-
settbjälklag med plan underyta har före-
trädesvis använts till småhus men prin-
cipiellt är det inget som hindrar att des-
sa kommer till användning för såväl fler-
familjshus som andra hustyper. (För fler-

familjshus torde tung fyllning vara nöd-
vändig för att uppnå godtagbar ljudiso-
lering.)

fl Pelare och balkar används huvudsak-
ligen för olika slag av hallbyggnader.
Även till kontorshus, parkeringshus och
andra byggnader med krav på stor flexi-
bilitet används i stor utsträckning pelare-
balksystem. För flerfamiljshus har för-
sök gjorts med detta system, komplette-
rat med lätta mellanväggar. Det har dock
hittills visat sig varâ svå¡t att uppnå er-
forderlig ljudisolering. Försök att få
fram lätta, ljudisolerade flerskiktsväggar
har bl a gjorts i USA. Resultaten före-
faller vara lovande, Även här i landet
görs försök med lätta väggar som kom-
plement till pelare-balkkonstruktioner för
bostadshus.

Mot bärande mellanvägg
Trots konkurrens från rationell plats-
gjutning med formelement har produk-



tionen av bärande mellanväggselement
stadigt ökat. På den öppna marknaden
är emellertid utbudet obetydligt, Från-
sett pelare-balksystemen omfattar de nu
verksamma elementsystemen bärande
mellanväggselement. Dessa är sparsamt
armerade, ofta är det endast fråga om
transportarmering. Lyftöglorna är vanli-
gen utformade som l.årnålar och förank-
ras ända ner i elementets underkant och
utgör då samtidigt transportarmering. I
vissa fall används skruvfästen för sepa-

rata lyftöglor, varvitl öglorna skruvas på

vid varje elementlyft.
På elementen ställs ett flertal krav för

att de skall kunna vara konkurrenskraf-
tiga prismässigt och samtidigt vara ar-
betskraftsbesparande och av hög kvalitet.
Elementen får bl a inte ha någon nämn'
vä¡d skevhet. Om skevheten är alltför
stor, måste de uppkomna kanterna i
skarvarna mellan elementen utjämnas,
vilket kan ske med sandspackel i nor-
malfall och med slipning av kanterna i
svåra fall.

Överkanten på elementen måste vara
så plan att bjälklagselement, där sådana
används, ligger dikt an mot mellanväggs-
element. Elementen måste sluta tätt i
alla fogar - 

horisontala och vertikala

- ured tanke på ljudisoleringen. Defek-
ter i de ve¡tikala kanterna kan medföra
separation av fogbruket, dvs betong-
vattnet rinner ut och kvaliteten på fog-
bruket blir därigenom sämre och kan
också förorsaka stockningar vid ifyllan-
det av fogspår, så att vissa delar av spå-
ret inte fylls. De ovan nämnda nackde-
larna med betongelement gäller huvud-
sakligen element mecl små bredder. För
stora element gäller att skarvning van-
ligen sker i samband med tvärgående
mellanväggar varvid flera av fogningens
problem bortfaller.

Armeringsiärn binder sidostycken
Mellanväggselement är i regel okompli-
cerade, men på grund av dörröppningar
och installationer förekommer många
specialelement. Då det gäller dörröpp-
ningar används i regel så breda ele-
ment att man på ömse sidor har ett
sidostycke (fig 3). Sidostyckena kan sam-
manbindas, av transportskäl, i botten
med ett armeringsjärn, som sedan skärs
bort i samband med monteringen. Här-
vid kan även löstagbara stålstänger kom-
ma till användning.

Kvaliteten hos mellanväggselementen
är beroende av formutrustning samt yr-
kesskicklighet och noggrannhet vid till-
verkning och montering. Elementen till-
verkas som regel på högkant i batteri-
formar. Mellanformerna består vanligen
av ståI, betong eller plywood.

Enkla plywoodskivor är endast an-
vändbara vid gjutning av små element
(maximal bredd 120 cm). Men redan vid
mindre bredder uppstår storvågiga de-
formationer i ytan beroende av ojämn
ifylining under gjutningen eller ihållan-
de virbrering av enstaka element. De lätt
uppkomna såren i plywoodytan ger kon-
vexa ojämnheter i betongytan som då

Fig 2. Byggelementets underkant
vilar på de avvägda ställmuttrar-
na under bjälklaget övre nivå så
att plastisk betong kan fyllas i den
uppkomna rännan före och efter
vägmonteringen. (NorrköPings
byggelement)

ELASTISKT ME LLAXTAEE_--

måste slipas. En plastad plywoodyta i
gott skick ger dock mycket god ytfinish.

Aven betongformarra är känsliga för
slag och stötar. Stawibratorer skadar

således formytan och nöter bort den yt'
behandling som skyddar formen mot vid'
häftning. Stål har visat sig vara det
bästa formmaterialet genom att det ger

produkten god måttexakthet och jämn
yta. Dock förekommer knappt synliga
defekter i ytan som ger en grov struktu¡
hos elementytan, i synnerhet som for-
men härigenom efter hand får en belägg-
ning av betong. För stålformar bör form-
olja som ej är vattenlöslig användas.

Färre tjocklekar önskvärt
De mest frekventa tjocklekarna för väg-
gar av betongelement ät 12, 14, 15 och
16 cm. En anpassning till olika kon-
struktiva krav betyder en blandning av

tjocklekarna. Flera skäl talar dock för en

o€

60+60+ 60
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minskning av antalet tjocklekar. Så t ex

är formutrustningen dyrbar och kräver
tillverkning i långa serier. Vid projekte-
ring måste man hålla i minnet att lager-
hållning och leverans av produkter med

blandade littera innebär svårigheter lik-
som vid mottagning och montering pa

byggplats.
Valet av elementens breddmått med-

för en awägning mellan bl a batterifor-
marnas dyrbarare utförande vid rums-
stora element och de nackdelar i form
av fogning, skarvspackling och omständ'
ligare hantering och montering, som
följer med smalare element. Hänsyn mås-
te också tas till befintlig krankapacitet.

Elementens höjdmått begränsas eì av

någon av de fasta våningshöjderna 270
eller 280 cm eftersom anslutningen mot
det undre bjätklaget kan innebära varia-
tion av elementets nivå (fig 2 och 8) och
variationer av bjälklagets tjocklek get

Fig 3. Mellanväggselement med dörröppningar.



samtidigt motsvarande höjdförändring
hos väggelementet,

Elementens överkant fixeras i ett
exakt höjdläge, vanligen genom ställ-
skruv i underkant som awägs före vägg-
monteringen (fig 2).

För att underbehandlingen av väggar
uppförda av betongelement skall göras
så enkel som möjligt, bör antalet skar.
var nedbringas till ett minimum. Skar-
varna bör därför förläggas vid anslut-
ning till annan vägg. I de fall skarvar
med element av god måttexakthet före-
kommer utgörs i allmänhet underbe-
handlingen av i- och skarvspackling före
tapetsering. Före målning tillkommer
ibland bredspackling.

För enkel montering av dörrkarmar
med foderlister, bör elementen avpassas
så att dörröppningar finns inom ett ocb
samma element med omslutande väggdel
(fig 3). Ingjutning av dörrkarmar är ej
vanligt annat än då det gäller brand-
dörrar. Vid ingjutning av träkarmar kan
dessa knappast vara färdigmålade och
troligen är det då rationellare att an-
vända sig av fullt färdigmålade karmar
med vidsittande foder som med ett en-
kelt handgrepp fästes vid öppningen.

Bärande yttergavlar
På senare år har stomelementsystemeu
för flerfamiljshus kännetecknats av i
princip bärande mellanväggar och lätta
utfackningsväggar i långfasaden. Det har
alltså varit mindre vanligt med bärande
ytte¡väggselement för långsidor. Där-
emot görs gavlarna bärande och för des-
sa använder man sig i regel av tre olika
typer av väggkonstruktioner:

fl Sandwichelement där elementet i sin
helhet färdigställs på fabrik (bärande be-
tonginnerskiva, isolering och beklädnads-
skiva).

I Vid fabrik tillverkad bärande betong-
skiva som på byggplats kompletteras med
isolering och beklädnad.
,! Platsgjuten bärande konstruktion
kompletteracl med isolering och bekläd-
nadselement.

Ytterväggselementen är ofta runsbre-
da och våningshöga. I dessa element kan
man redan på fabrik gjuta in eller fästa
fönster och dörrsnickerier. Man kan ock-
så förbereda för dessa snickerier genom
att lämna en öppning med infästnings-
anordning varvid man sedan på bygg-
platsen monterar in snickerierna.

De ytterväggselement som inte är bä-
rande kan vara antingen sandwichele-
ment eller beklädnadsskiva som på bygg-
platsen kompletteras med isolering och
något slag av inre väggskiva.

Oavsett om man använder sig av sand-
wichelement eller beklädnadsskivor före-
kommer för bostadshus i princip tre al.
ternativa utformningar vad gäller ele-
mentstorlek, nämligen

'! våningsh"ga, rumstäckande element

! våningshöga, smala element

I ett- eller två-rumstäckande bröstnings.
element varvid fönsterpartierna är helt
obrutna utefter hnsets hela längd (fig 4).

Fig 5. Fasadelement som anpassats till
reglerna om 3M-projektering.

Dessutom förèkommer element sonr
täcker upp till tre våningshöjder och spe-
cialelement för balkongväggar.

För kontorshus, industribyggnader och
liknande är indelning i rumsenheter inte
lika aktuell. Man är i stället beroende
av pelaravstånd eller andra faktorer. En
elementbredd om ca 5 m anses ur till-
verknings- och transportsynpunkt vara
lämplig. Höjden anses inte böra över-
skrida en våningshöjd.

Tjockleken hos vardera av de två be-
tongskikten i sandwichelement bör ej
vara mindre än 5 cm. Djupt frilagda
ballastytor kan försvaga skivan så att
det kan vara nödvändigt att öka dess
tjocklek.

Beklädnadselementen har vanligen en
tjocklek mellan 5-7 cm även här be-
roende på ytbehandling. Mycket stora
eller dyra element får som regel större
tjocklek än små och okomplicerade, be-
roende på att för stor slankhet medför
risk för skador som vållar kassation.

Stomanpassning till 3M
Liksom för de bärande sandwichelemen-
ten, måste den inre skivan få en mindre
höjd än den yttre. Även bredden måste
ibland göras mindre. Detta för att mö-
tande mellanvägg respektive bjälklag
skall kunna föras in mot isoleringen (fig
5). Härigenom anpassas stommen till
planmodulen 3M och arrangemang för
infästningar underlättas och flanktrans-
mission av ljud undviks. En blandning
av mellanväggarnas tjocklek beroende av
om de är rumsskiljande eller lägenhets-
skiljande, komplicerar då tillverkningen
av sandwichelement högst väsentligt. Li-
kaså utgör avsaknaden av standardise-
rade tjocklekar för bjälklag en stor nack-
del, för väggelementens höjdstandardise-
ring. Byggföretagen bör åtminstone in-
ternt hålla sig till en och samma tjock-
lek vid sin kontinuerliga produktion.

De moderna ytterväggarna är i regel
så tunna att de inte medger ingrepp för
t ex VVS-installation.

Vid använcining av betongelement som
separat innerskiva i ytterväggskonstruk-
tionen blir den inre ytbehandlingen den-
samma som för mellanväggselement.

Den inre betongskivan på sandwich-
element har vanligen sämre ytfinish än
konstruktioner med separata innerskivor
på grund av att tillverkningen sker lig-
gande och normalt med fasadsidan mot
formen. Den inre ytan blir då som regel
endast b¡ädriven och kräver därför bred-
spackling över hela ytan,

Arkitektoniska var¡anter
Fasadskiktet förses med ytstruktur av
mycket varierande slag, både vad gäller
material och bearbetning. Det är fram-
förallt de arkitektoniska aspekterna som
ger upphov till variantrikedomen. Var
gränserna går för det rimliga åligger inte
produktionsteknikerna att avgöra, men
han måste ange de produktionstekniska
konsekvenserna för varje val av metod.

Vid frilagd ballast är ballastmaterialet
vanligen krossad eller okrossad natur-
sten, men även krossat glas och metall-
flisor förekommer.'fill friläggningens
nackdelar hör att ytorna lätt får ett fläc-
kigt eller ojämnt utseende beroende på

i-I

Fig 4. Fasadelement såsom bröstning och överliggare i ett stycke.



Några typer av bjälklagselement
Fig 6.

Ergebjälklag

Besacokassetten

TTK-kassett TT-kassett

I

Hålbjälklag

SCG-bjälklas



EW-bjälklag

varierande fraktion och färg hos det fri
lagda materialet men även att man ha¡
dålig kontroll över friläggningsdjupet.
Metoden är dessutom relativt dyrbar -i synnelhet om ytorna är komplicerade
eller om fler ytor än en skall friläggas.
Oftast använder man sig av ytsatser vid
gjutningen innehållande det utvalda bal.
lastmaterialet blandat med färgad eller
ofärgad betong.

Ballastmaterialet frilägges som regel
mot formytan genom någon retarder
som fördröjer eller hindrar cementen att
härdas. Vid grövre ballastmaterial före-
kommer även sandbädd i vilken läggs
skärvor och man får härigenom en yta
med djupverkan.

En ny metod med påtagbara fördelar
har lanserats i Sverige, nämligen att an-
vända en med retarder indränkt väv som
formyta. Man hindrar då retarden att
sprida sig ojämnt och framförallt ka¡
vertikala ytor friläggas med gott resultat.
Effekter kan även erhållas genom att
anr'ända snören eller band som indränkts
med retarder.

Profilerad yta utformas med hjälp av
mönstrad formbeläggning vars material
väljs bl a efter produktseriens omfatt-
ning. De mest använda materialen för pro-
filutformning är gummi- och plastmirtta
samt kroppar av trä, ståI, plast och be-
tong. I de flesta fall kommer färgad
betong till användning. Framförallt har
betong med vitcement blivit populär.
Man måste dock vara beredd på att den-
na betong lätt missfärgas eller smutsas
ned vid blandningen, vid gjutningen
(känslie för formolja) och vid transport
och hantering. Dessutom sker en viss
"eftergulning" på fasaderna.

Hittills har inga som helst standard.
produkter av det här slaget funnits i
marknaden. Frå;rsett att originalitetssträ-
vanden varit med i spelet, är det svårt
att ändra ytmåtten vid ett givet mönster,
åtminstone om ytan är stormönstrad men
möjligen kan den nya planmodulen 3M
vara en god grund för utarbetande av
sådana mönster som kan anpassas till
de olika måttintervallerna.

Ytskikt av plastbetong
Färgsättningen av de här släta och oftast
enfärgade elementen vore enklare att

göra genom målning i efterhand än att
använda färgad betong. Någon absolut
säker målningsmetod på helt släta be-
tongytor har man dock ännu ej kommit
fram till. Möjligen kan ytskikt av plast-
betong rbli den eftersökta lösningen.

Efterbehandling av betongytor med
glashård struktur såsom dem man er-
håller vid gjutning mot släta, plastbe-
handlade formytor, är dålig grund för
puts och målning. Ytskikten flagar lätt av
på grund av dålig vidhäftning. För sand-
wichelement är det emellertid logiskt att
låta godsidan på elementet utgöra insi-
dan av väggen och den brädrivna över-
sidan behandlas som fasadyta. På den
senare ytan har målning och tunnputs
större förutsättningar att fästa. Att tunn-
putsen inte kommit till användning be-
ror i första hand på att motståndsförmå-
gan mot mekanisk nötning inte ansetts
vara fullgod med tanke på den påfres-
tande hanteringen under byggtiden.

Målning av den råa betongytan kan
endast ske med färg som har god yid-
häftning och som ej ür diffusionstät och
som har god hållbarhet mot mekanisk
åverkan. Lämpliga färger baseras som
regel på PVAlatex, alkyd eller epoxi.
Vanligen önskar man en färgbehandling
med grov struktur, vilken kan erhållas
genom lämplig bearbetning av betong-
ytan (rivning, kvastning o s v) eller ge-
nom iblandning av sandkorn i färgen.

Till lördelarna med färgbehandlad fa-
sadyta hör möjligheterna att erhålla en
järnn färgton på lång serie element, stor
variationsrikedom och förenkling av till-
verkningsmetoden jämfört med flertalet
andra ytbehandlingsmetoder. Dessutom
kan transportskador lätt repareras och
metoden är jämförelsevis billig.

De vanlígaste bjälklagen
De vanligste ,bjälklagstyperna (fig 6) är
massivbjälklag, hålbjälklag, kassettbjälk-
lag och balkbjälklag (SCG-bjälklag och
Erge-bjälklag).

I Massivbjätklagen består av homogen
betong men ballastmaterialet kan för-
utom grusmaterial bestå av sintrad lera
(leca) eller liknande.
I Hålbjälklagen kännetecknas av längs-
gående hålkroppar placerade så att man

erhåller både slät överyta och underyta.
E Kassettbjälklagen kan vara konstrue-
rade med sammanhängande balk och
platta, såsom AH och EW.
I Balkbjälklagen Erge- och SCG med
dess balkar och mellanliggande plattor
är en variant.

Dessutom förekommer för industri.
byggnader, kontor och liknande TT. och
TTK-kassetter. Andra utformningar fö-
rekommer även, t ex BESACO-kassetten.
Man har där plattan som däck och den-
na konstruktion kompletteras ofta med
undertak. Fördelen med dessa element
är att man får en stor tryckzon medan
dragzonen placeras i balkarna där man
för övrigt placerar underarmeringen, sorr^
ofta är förspänd. Dessa bjälklagstyper
kan vara försedda med kontinuitetsändar
som på byggplatsen gjuts samman och
medger därigenom stora spännvidder
(över 20 m).

Förspända TTT-kassetter har nu lan-
serats för bostadshus. Konstruktionen
kräver ganska tjockt däck (10 cm) samt
undertak. Spännvidden är så stor (ca l0
m) att full flexibilitet erhålls inom var-
je lägenhet.

De bjälklagstyper som har plan un-
dersida förses med bjälklagsfyllning och
beläggs med trämaterial eller övergjut-
nrng.

Bjälklag för bostadshus
I Massiva bjälklagselement är mycket
tunga (i rumsstorlek med tjockleken 20
cm och ytala 2O m'blir vikten ca l0 000
kg). Transportmässigt är vikten godtag-
bar men elementen är till sin bredd allt-
för stora för att de normalt skall kunna
transporteras horisontellt, (max tillåten
lastbredd - 250 cm). Speciella tran-
sportmedel för breda element förekom-
mer i marknaden (fig 7).

Vid delning av ett rumsfält i två eller
flera enheter uppstår statiska problem
genom att rrpplagen reduceras till två
eller tre. Massivbjälklaget kan med hän-
syn till ljudisoleringskraven anpassas till
den standardiserade våningshöjden i al-
ternativet 27O cm.

Genom att massiva bjälklagselement
huvudsakligen har tillverkats rumstäc-
kande, har man undvikit fogproblem och
de angivna statiska svårigheterna. Tidi
gare har elementen gjutits liggande mot
plan formyta och glättats på översidan.
Numera har man även börjat tillverka
dem stående i batteriformar (Ohlsson &
Skarne AB, Norrköpings Byggelement
AB - som regel ej rumstäckande 

-samt SCG i Kalmar 
- 

vinkelelement).
Fördelen med denna'tillverkrningsmetod
är, förutom ratioriell och platsspalande
tillverkning, att fö¡utsättningar skapats
för goda ytor på såväl under- som
översida.

Frånsett tätning vid bjälklagets upplag
på väggen, krävs det endast ytbehand-
ling med sprutning av sandfärg eller syn-
tetisk lackfärg.

Om elementen skarvas inom rumrnet,
måste fogarna vara markerade genorn
fasning för att små avvikelser i höjdled
skall tas upp samt för att dölja de hår
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fina sprickbildningarna som kan uppstå.
Spackling av fogarna är då en obligato-
risk förbehandling.

I Hålbjälklag har i Sverige höjderna
20-22 cm och bredderna 100 cm resP

120 cm. Maximal längd anses ligga vid
6-7 m (slakarmerade) men vid använd-
ning av spännarmering erhålls stö¡¡e
längder. Det nominella längdmåttet bör
avpassas så att fogen kan fyllas med
betong i efte¡hand (fig 8). På grund av

otillräcklig ljudisolering bör man ej räk-
na med beläggning direkt på elementen,
varför tillkommande isolering med be-
läggning ger den standardiserade vå-
ningshöjden 280 cm. Vikten är ca 350
kgi m",

Hålbjälklagselementen tillverkas lig-
gande med över- eller undersidan som
godsida. Den motsatta sidan stålglättas
eller brädrivs.

Hålbjälklag såväl som andra bjälklags-
element som ej är rumstäckande, har fa-
sade fogar för att ta upp smärre nivå-
skillnader och dölja eventuella sprick-
,bildningar.

Underytan behandlas i likhet med
massiva element. Beläggning sker med
linoleum eller liknande på underlag av
korksmulepapp. Denna beläggning kan
ersättas med t ex enbart plastfiltmatta.

I TTT-kassetten (Strängbetong) ingår
i ett nylanserat elementsystem för bo-
stadshus. Metoden medger en fullständig
flexibilitet inom varje lägenhet eftersom
spännvidden hos bjälklaget kan uppgå
till 10 m. Bjälklaget är spännarmerat
och däcket är belagt med Leca som efter
montering maskinslipas till planhet'
Konstruktionen kräver av estetiska skäl

undertak, vilket dock även medverkar
till ljudisolering. De längsgående fo-
garna reduceras genom elementens an-

senliga bredd, 180 cm. Som komplement
levereras passelement och speciella in-
stallationselement.

Fig 7. Transportfordon för breda be-
tongelement.

I AH-bjälklaget tillverkas på licens vid
flera företag men licensgivaren ansvarar
för formarnas utformning och därmed
också för att mått och andra tekniska
data blir enhetliga. Beroende på belast-
ningskrav, har man fyra olika balktyper
att välja bland (fig 7). Elementens
bredd har ett byggmått av 50 cm, men
specialbredder ned till 30 cm kan be-
ställas. Längder upp till 675 cm före'
konmer.

tl EW-bjälklaget är i likhet med AH-
bjälklaget en produkt som tillverkas av

flera företag på licensbasis. Licensgiva-
ren ansvarar för formarnas utformning
och därmed också för att mått och andra
tekniska data blir enhetliga. Beroende
på belastningskrav har man ett flertal
dimensioneringsalternativ att välja bland.

Vid både ,{H- och EW-bjälklag gjuts
elementen samman och kräver fyllning
och beläggning entigt olika alternativ
(fig 6). Undersidan behandlas som mas-

siva element.

I E¡ge-bjälklaget tillhör också de typet
där ett centralt företag utarbetat och ut-
vecklat såvil konstruktion som formar
och sedan låtit betongvarufabriker till-
verka och försätja element på licens-
basis. Licensgivaren ansvarar för fo¡-
marnas utformning och därmed också
för att mått och andra tekniska data
blir enhetliga. För att anpassa konstruk-

Fig 8. Hålbjälklagens skarvning vid upp-
lag (A-systemet).

tionen till olika ändamål och belastning-
ar har man olika armeringsalternativ, va-

rierande plattjocklek och anpassningsbar
balkindelning vilket kan påverka platt-
längden (fig 6).

I SCG-bjälklaget består av I'balkar
med separata plattor i likhet med Erge-

bjälklaget (fig 6).

Balkarnas maximala längd är 7,5 m

och balkarnas maximala höjd är 22 cm.

Vikten är ca 50 kg/lm. Plattornas yt'
dimension är 110 cmx60 cm med vik-
ten 65 kglst. Golvtjockleken kan variera
mellan 23 och 28 cm (färdigt golv).

lndustribjälklag
I TT-kassetten (A-betong, Nordbetong
Strängbetong) har i princip två utföran'
den, nämligen typ TT och TTK. Den
senare är försedd med kontinuitetsändar,
d v s de är avsedda att tillsammans bilda
en kontinuerlig skiva genom samman-

och övergjutning med platsbetong (fig
6). Elementets längd är (normalt) för
TT maximalt 12 m och för TTK 21 m'
Bägge typerna är som regel spännarme-
rade. Lastförmågan varierar med arme-

ring och balkhöjd. Kassetternas bredd
har vanligen varit 150 cm men eftet
Iörslag om standardisering av planmodul
för industribyggnader och vissa andra
hustyper avser tillverkarna âtt efterhand
välja bredden 240 cm'

ú BEsAco-kassetten (Betong Sander)

hal plan överyta (fig 6). Elementets
längd är maximalt 6,5 m, dess b¡edd
120 cm (byggmått) och höjden 18 cm.

Vid längden 5 m tål kassetten en nyttig
last på 400 kglm'

TT-, TTK- och BESACO-elementen
kännetecknas av grovt avdragen (þräd-

rivenJ överyta och underyta gjuteri mot
stålform. Ytfinishen på underytan är där-
för så god att målning kan ske direkt på

betongen, antingen med sandfärg eller
syntetisk färg. Den senare färgen är
vanligast eftersom elementtypen företrä-
desvis används i industrier och andra
mer eller mindre dammiga lokaler ocb
ytbehandlingen bör då vara tvättbar.

De mellan balkarna bildade hålrum-
men utnyttjas ofta för ledningsdragning'
ar och installationer av olika slag. In-
nertak kommer därför ofta till använd-

nlng.
Bjälklag och tak utförda av kassetter

med plan överyta kompletteras no¡malt
med ett platsgjutet skikt. Denna plats-

betong kan ha funktion som utjämnande
skikt eller (och) som konstruktionsbe-
tong. Enbart utjämningen förekommer
företrädesvis då kassetterna används som

tak och bildar,då underlag för klistring
av papp. På beställarens önskemål kan

kassetterna glättas vid fabrik så att det

endast återstår att utjämna ska¡varna

med t ex betongspackel. För att få kon-

tinuitet plattorna emellan längs skarvar-
na, måste kassetterna svetsas samman

medelst ingjutna svetsplåtar. Utan dessa

svetsförband bör överbetongen vara ar-

merad och 5-6 cm tjock. TTK-kasset'
terna får kontinuerliga skarvar i kort-
ändarna vid sarnmangjutning. övergjut'
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Fig 9. Fog längs hålbjälklaget.

ning är ingen förutsättning för kontinui-
tet, men förstärker denna.
! U-kassetten (Nordbetong) är etr bjälk-
lag med plan underyta. Balkarna är så-
ledes vänd,a uppåt. Elementets längd är
maximalt 6,5 m, dess b¡edd 90 cm
(bygemått) och höjden 20 cm, alrerna-
tivt 30 om. Elementets bärförmåga kan
förbätt¡as geDom att däcket platsgjuts.

Pelare-balk-system
En ersättningskonstruktion för olika ty-
per av bärande väggar är pelare och bal-
kar, kompletterade med ej bärande ytter-
väggs- eller mellanväggselement. För
framförallt industribyggnader, kontor,
sjukhus, skolor och liknande byggnader
används ofta pelare-balk-system. pelarna
har vanligen rektangulär sektion. Även
U-formad sektion förekommer för att
man innanför denna ursparing skall kun-
na placera rördragningar o d.

För flerfamiljshus har pelare-balksys-
tem prövats av några företag. Bl a har
ljudisoleringsproblemen varit allt fö¡
stora för att metoden skulle fått fram-
gång. Nu har emellertid nya, lätta mel-
lanväggskonstruktioner öppnat vägen för
en renässans.

Balkarna delas upp i primärbalkar och
sekundärbalkar. De kan ha rektangulär,
I-formad eller T-formad sektion. Balkar-
nas form i övrigt kan vara raka, sadel-
fo¡,made eller trapetsformade (fig 10).

Pelarnas längd kan överskrida 20 m.
För långa pelare ger spännarmering kle-
nare dimensioner än vid slakarmering.
För korta pelare är förhållandet det om-
vända. För mycket långa pelare måste
transportsvårigheterna och risken för
transportskador beaktas.

Pelarhörnen är utsatta för stora på-
frestningar under såväl tillverknings-,
tlanspolt-,,bygg- och brukningsskedena
Dessa bör därför vara fasade med en
fasbredd 6¡1 ç4 )-J cm och i vissa
fall stålförstärks hörnen.

Pelare gjuts i allm¿inhet liggande. Den
övre ytan glättas i samband med gjut-
ningen och får därigenom en annan yt-
struktur än de övriga sidorna. Genom
att formsidorna måste lösgöras från var-
andra blir tätningen ofta otillfredsstäl-
lande och fasningen (där sådan före-
kommer) blir ojämn. Samma metodik
används vid tillverkning av balkar men
kravet på ytfinhet hos överytan är lägre
eftersom denna döljs av bjälklaget. Ut-
jämning av fasernas ojämnhet i efter-
hand med slipmaskin är möjlig men
tämligen besvärlig. Korta pelare (upp till
3 m) bör gjutas stående i batteriformar,
Skäl som talar härför är högre kvalité,
möjligheter till snabbare härdning, ut-
rymmesbespara¡de tillverkning och slut-
ligen är produktionen arbetsbesparande
och billigare. Metoden förutsätter dock
serietillverkning.

Vinsten fås lättare på fabrik
Generellt uttryckt är det lättare att ra.
tionalisera arbetsinsatsen vid fabrik än
på byggplats. Det är många faktorer

Fig 10. Några vanliga typer av betongbalkar.
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som aygör denna rationaliseringsvinst,
t ex ändamålsenliga lokaler, god maskin-
utrustning, korta interna transporter,
tempobetonat arbete samt möjligheter till
effektiv arbetsledning. De långa serier-
nas effekt blir fullt märkbar först vid in-
dustrielI tillverkning, eftersom seriebe-
tonat arbete knappast kan drivas konti-
nuerligt på byggplats bl a på grund av
inverkan från väderlek, byggnadens form
och höjd, blandning av arbetsmoment
(risk för kollision arbetsgrupperna emel-
lan) samt de små förutsättningarna till
verkliga serielängder. Det viktigaste skä-
let för övergång till fabrikstillverkning
är dock de goda möjligheterna till an-
vändning av rationell maskinutrustning.

De¡rna rationaliseringsvinst naggas
emellertid i kanten och ibland elimineras
den helt av t ex fördyrade externa tran-
sporter, transportskador samt invecklade
och dy'rbara infästningsanordningar. Ett
hinder på vägen mot ökad färdigställ-
ningsgrad hos fabrikstillverkade byggele-
ment är också arbetarnas ovana vid de
nya byggdelarna. Helt nya arbetarkate-
gorier har tillkommit och erfarenhets-
mässigt vet man att inkörningsförloppet
kan vara mycket långt, Ett exempel här-
på är införandet av fabrikstillverkade
köksinredningar. Under åtskilliga år an-
vändes platstillverkade snickerier jämsi-
des med sådana som fabrikstillverkats
trots att det så småningom skulle visa
sig vara oekonomiskt och t o m otänk-
bart att anvärda ann¡t än förtillverkade
snickerier.

Det är åtskilliga moment som skall
passas samman för att ett gott totalresul-
tat skall uppnås. Den projektör som in-
för en ny byggdel eller ökar förtillverk-
ningsgraden måste tillvarata både till-
verkningsledets och byggledets möjlighe-

ter att framställa och montera byggdelen
på ett ekonomiskt sätt och med god kva-
iité. Den begynnande stordriften inom
byggbranschen gör det nödvändigt att
varje liten detaljförändring är menings-
fylld och väl övertänkt eftersom konse-
kvenserna för ett mindre gott utförande
fördelas på allt större antal byggdelar
och objekt. Okynnesändringar i utföran
den för med sig omprojektering, ny tids-
planering, nya arbetsmoment, föränd-
ringar av leveransplaner osv - med
andra ord, den eftersträvansvärda konti-
nuiteten förloras. Vissa byggföretag har
funnit a+t standardiserade byggdelar i
första hand har betydelse för rationali-
sering av tillverkningen på fabrik. En
standardisering av trapphusblock eller
hela huskroppar ger däremot möjlighet
att i viss utsträckning införa industriali-
sering, d v s stordrift av känd produkt,
även i byggledet.

Typ- och måttstandardisering har ett
utomordentligt stort inflytande på pris-
sättningen av de olika produktslagen.
En så relativt okomplicerad komponent
som balkongskärmar, hade år 1964 i
genomsnitt saluvärdet 279 kr/ton me-
dan betonghålblock endast kostade 46
krlton. Även om man tar hänsyn till
att betongkvaliten är något högre hos
balkongskärmarna och att viss armering
ingår, återspeglar prisskillnaden ändå ef-
fekten av standardiserad storproduktion.
Enhetlig måttsättning och utformning gör
det inte bara möjligt att anskaffa form-
och maskinutrustning som exakt avpas-
sats efter produkten, utan underlättar
även arbetsinsatsen vid hela arbets- och
hanteringsprocessen, gör det möjligt att
katalogföra och eventuellt lagerföra pro-
dukten samt förbilligar i hög grad mark-
nadsföringen. ?tven projekterings- och
byggskedena underlättas om man blir

i tillfälle att arbeta med kända bygg-
delar med små måttoleranser,

Problem med ljudisolering
Ljudisoleringen och installationsmetoder.
na hör till de mest problemtyngda fak
torerna inom elementtekniken. Det är
inte längre de statiska kraven som av-
gör betongelementens dimensioner och
vikt, det är i stället kraven om godtag-
bar ljudisolering. Tyngden hos konstruk.
tionen är emellertid ingen garanti för
fullgod ljudisoleringskvalité. Upplagens
utformning, hårfina springor vid anslut-
ningar, flanktransmission osv är även
väsentliga faktorer att ta hänsyn till. Att
lansera ett nytt elementsystem för bo-
stadshus utan att mycket ingående stu-
dgra de akustiska egenskaperna, måste
bet¡aktas som hasard med tanke på de
mycket stora investeringar som âr nöd-
vändiga före byggskedet. Ett stort pro-
blem härvidlag är vårt underskott på
akustiktekniker. Då den teoretiska ut-
bildningen är nära nog obefintlig, borde
denna del av den tekniska utbildningen
rustas upp avsevärt.

Installationsmetoderna kommer att re-
dovisas i en kommande artikel i denna
tidning men redan i detta sammanhang
understryks vikten av att systembyggaren
inte helt underordnar sig befintliga in-
stallationssystem och de krav som dessa
ställer på stomtillverkaren. Ett intimt
samarbete mellan WS-teknikern, ele-
menttillverkaren och byggentreprenören
är nödvändigt för att slutresultatet ska
bli gott. Givetvis kan inte heller fastig-
hetsförvaltaren/byggherren lämnas utan-
för ett sådant utvecklingsarbete. Forsk-
ningen borde vidare ges större möj-
ligheter att lânka samman erfarenhetel
och synpunkter mellan de olika produk-
tionsleden. T
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Fogar, anslutningar och infästningar har varierande utformning för olika funktioner och
belastningar. Fogar och anslutningar skall täta och skydda mot fukt, vind, kyla och
ljud, men till fogens uppgifter hör också att ta upp måttavvikelser. lnfästningár skall
motstå och överföra belastningar av olika slag.

Byggnadsingenjör Äke Fröroth vid Statens institut för byggnadsforskning behandf ar i

sin andra artikel anslutningar mellan:
! bärande mellanvägg (eller balkar) och bjälklag
n bärande mellanväggar
! bjälklag, upplagda på bärande mellanväggar (eller balkar)
n ytterväggar och betongstomme (pelare, mellanväggar, balkar, bjälklag)
n ytterväggar
n pelare och balkar.

rllaFk
Eê5JF- r i'ii

Mellanväggselement av betong tillverkas
nästan uteslutande i stående batterifor-
mar varvid alla sidor utom den övre
kanten i regel får god måttnoggrannhet.
Anslutningen mellan väggen och bjälk-
lagselementet kan därigenom rbli alltför
öppen om i¡te ett utjämnande skikt an-
vänds. Detta skikt är vanligen av fingra-
derad betong, men även fogmassa eller
remsor av kloroprengummi (neoprene)
eller papp förekommer. Mellan bjälklags.
ändarna, fig I, fylls betong, och av-
skärmning av ljudtransmissionen från en
lägenhet till en annan erhålls därmed.

Det är väsentligt att avståndet mellan
balkändarna är så stort, minst 3 cm, att
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betongen med säkerhet fyller utrymmet
ned mot väggelementet. Säkerheten ökar
om balkändarna får en vred utformning.
Den avgjort bästa ljudtätningen erhålls
om bjälklagsändarna förses med upplags-
kl,ackar, lig I och 2, sâ att större delen
av väggelementets överyta är frilagd och
fylls i efterhand.

Eftergjutningen i trånga utrymmen
försvåras vintertid av is och snö. För att
betongen med säkerhet skall fylla ut mel-
lanrummet och god tätning mellan bjälk-
laget och väggelementet skall uppnås,
måste is och snö tas bort. I vanliga fall
använder man ånga för att smälta isen,
men om man gjuter vid minusgrader är

risken stor för återfrysning. Uppvärm-
ning och torkning med öppen låga t ex
gasolbrännare är att föredra. En utred-
ning om olika metoder att bygga med
element vintertid pågår inom Statens in-
stitut för byggnadsforskning och beräk-
nas bli färdig under 1966.

Statisk samverkan
Ibland erfordras statisk samverkan mel-
lan de skarvade bjälklagselementen.
Framför allt gäller det vid sådana bygg-
nader där stora spännvidder förekommer
eller där byggnadens höjd kräver avstyv-
ning, t ex på grund av vindbelastning,
Bjälklagstypen TTK är med sin konti-
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Fig 1. Bjälklagselenrentens upplagsändar
bildar en V-formad fog så att denna
utan svårighet kan fyllas med betong.
Efter montering på awägda ställmuttrar,
packas styv betongbruk under väggele-
menten (A-systemet).

Fig 2. Samverkan mellan de olika del-
elementen kan uppnås genom att placera
stålstänger i elementens fogar. Efter-
spänning kan ske men förutsätter att
stängerna skyddas mot vidhäftning under
gjutni ngen.

Fig 3. Bjäl UPP-
lagda på klaget
möjliggörs gjuten
konstruktio r ele-
meten i kortändarna. Sammanbindningen
längs kassettplattorna består ofta av
svetsförband.

Fig 4 a. Bjälklagselementen har bringats
att samverka med varandra genom arme-
rad platsgjuten betong. Bjälklagets sam-
verkan med underlaget har erhållits ge-
nom att stålförankringar gjutits in i under-
lagets överkant.

Fig 4 b. Statisk samverkan mellan bjälk'
lagselement medelst ögleförband.

Fig 4 c. Viss kontinuitet uppnås för hål-
bjälklag genom införande av armerings-
korg i hålrummen, varefter hålrummens
ändar fylls med platsbetong.

nuitetsände väl lämpad l:àrför, fig 3,
men en viss kontinuitet kan även er-
hållas vid användning av t ex hålbjälklag
och massivbjälklae, Íie 4 a, b, c. Sam-
verkan kan även erhållas med upplaget
genom armeringsstål som gjutits in i
detta, Íig 4 a. Speciellt vid höga bygg-
nader kan samverkan mellan flera ele-
ment vara nödvändig. I sådana fall kan
armeringsstång läggas i bjälklagsfogen
och efterspännas, Íig 2.

De ojämna och ofta såriga anslutning-
arna mellan väggar (balkar) och bjälk-
lagselement kan döljas genom att ,bjälk-
lagselementets ände utformas med en
fals, lrg 5. Detta system har även den
fördelen att bjälklagets upplagsmått kan
hållas konstant. Dessutom håIls mått-
kedjan intakt under förutsättning att till-
verkningstoleranserna följer uppställda
normer och man kontrollerar att bjälk-
lagets fals sluter tätt mot väggen (bal-
ken). Om kassettbjälklag med plan över-
yta används, kan i stället det eventuella
undertaket bringas att sluta tätt mot väg-
gen (balken).

Bjälklagselementens längsgående fogar
fylls med betong. För att eliminera rö-
relsen elementen emellan i vertikalled ut'
formar man fogen så att fogbredden
smalnar uppåt och nedåt, lig ó. Medan
elementen som regel sluter tätt på under-
sidan, är öppningen uppåt så bred att
ifyllning av betong är möjlig. Bjälklag

kan också sammanbindas med svetsplå-
ta¡. Framför allt förekommer svetsför-
ankring mellan kassettelement.

De bärande väglamas måttnoggrann-
het vad gäller överkantens nivå är av
stor betydelse eftersom de bildar upplag
för ,bjälklaget. Väggelementens upplag i
bjälklagselementens skarv är oftast dif-
fus, emedan väggelementen av tätnings-
och upplagstekniska skäl måste sättas i
eller packas under med betongbruk. Ele-
menten kan emellertid monteras med
överkanten i önskad nivå genom att bult
gjuts in i underliggande väggelement,
fig I, varefter ställmutter vägs av och
bildar upplag för nästa väggelement'
Detta är försett med en hylsa i vilken
bultens fria ände träds, Måtten för så-

väl hylsans som bultens placering måste
vara noggranna eftersom dessa delar styr
väggens montering.

Undergjutningen av väggen underlättas
om väggens underkant ligger under bjälk-
lagets nivå, Íle 7. I stället för stamp-
bruk, kan man då använda betong av
mer plastisk konsistens. Om man dess-

utom vibrerar betongen får man en ho-
mogen undergjutning.

Risk för sprickor i fog
Fogar innebär alltid en komplikation
inom elementbyggandet. De för ,bl a med
sig extra ytbehandling, flera arbetsmo-

ment vid montering och ifyllning av fog-
spåren. Bärande mellanväggar blir dess-

utom lidande på skarvningen genom att
rörelser i fogen kan förorsaka sprick-
bildningar i ytbehandlingen. Ljudisole
ringen försämras av att stor del av skar-
ven ej fylls med betong och att betongen
i fogspåret har högt vattencementtal var-
för viss krympning därför måste På-
räknas. Rörelsen i fogen ökar risken för
ljudtransmission genom springor även om
de är hårfina. För att av olika skäl höja
kvaliteten hos fogen, kan fogspåren för-
ses med ursparingar (knaster), Íis 8. Ef-
fekten av denna konstruktion har dock
ännu icke blivit fullt utredd.

Däremot kan man med en tvärför-
bindning i form av öglefönband, lig 9,

få de mötande väggelementen att sam-
verka. Speciellt värdefull kan denna me-
tod vara vid hörnanslutningar. Den med-
för dock komplikationer vid elementtill-
verkningen. Förbandstypen kommer
emellertid endast i fråga vid höga bygg-
nader eller då vindförstyvningen i öv-
rigt är svag. Det är heller inte vanligt
att kontinuitet eftersträvas för varje vå-
ning även om byggnaden är hög, Sam-
verkan av de olika stomdelarna i något
enstaka våningsplan räcker i allmänhet.

Mellanväggars takanslutning
A,nslutning av mellanväggselement mot
bjälklag sker eftor i hu,vudsak tre prin-
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Fig 5. Vinkelelement med upplaget utformat som fals (SCG i Kalmar).

Fig 7. Väggelementet vilar på de avvägda
stålmuttrarna under bjälklagets övre nivå
så att plastisk betong kan fyllas och ev
vibreras i den uppkomna rännan efter
väggmonteringen (Norrköpings byggele-
ment).

ELASTISKT MEL

Fig 9. Samverkan mellan bärande mel-
lanväggselement kan åstadkommas ge-
nom ögleförband.

i--f

Fig 10. Betongbjälklaget kan vara försett
med spår för mellanväggselement
Vid användning av t ex lättbetongelement
fasas en eller båda kanterna för att be-
lastningen inte skall påföras de vertikala
skarvarna och därigenom förorsaka fog-
brott. Deformationerna hos bjälklaget ger
med denna konstruktion en viss kross-
ning av lättbetongelementets övre kanter
och utgör således en säkerhetsfaktor för
överbelastning. Effekten blir än större
om blott den ena kanten är fasad.

Fìg 6. Gjutfogen längs bjälklagselementet
har fått sådan utformning att den tar
upp skjuvkrafterna i vertikalled. I den
mån horisontalkrafter kan belasta fogen,
tas dessa upp av ursparingar (knaster).

Fig 8. Vertikalskarv hos mellanväggs-
element med fogspår i stor genomskär-
ningsarea för att fogfyllningen därige-
nom ska underlättas och ljudgenom-
gången effektivt spärras. Fogen är för-
sedd med ursparingar (knaster) för att
ta upp vertikalpåkänningar (A-systemet)
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ciper. Den fö¡ bjälklagselementtillverka-
ren minst gynnsamma metoden är att
förse bjälklagets undre sida med en ur-
sparing mot vilken väggen fixeras, lig 10.

Vid platsgjutning ,av bjälk¡lag medför
metoden inga nämnvärda nackdelar ef-
tersom måttutsättning för lätta mel-
lanväggar lika gärna kan ske på bjällc
lagsformen som på det gjutna bjälklaget.

Fig 'l l. Lätta mellanväggar kan monteras
utan föregående ingrepp i stommen. En
list av t ex metall skjuts fast i taket.
Monteringen av väggelementen sker på
en träregel som fästs i golvet varefter
elementen kläms fast med golvl¡st. Väg-
gen har efter montaget möjl¡ghet att
glida i taklisten genom att ett visst ut-
rymme över elementet packas med t ex
mineralull.

Ursparingen utformas med hjälp av lis-
ter som fästs i formen. Mellanväggsele-
ment av t ex lättbetong pressas vanligen
mot ursparingen med hjälp av träkilar
i underkant. Efter att elementen nnder-
gjutits med betong, tas träkilarna bort
och hålen efterlagas. Att förse bjâlklags-
element med ursparingar för med sig av-
sevärda problem vid tillverkningen, i syn-
nerhet om mellanväggen korsar fler
bjä[klagselement. Infästningstypen ger
dessutom dålig ljudisolering och främjar
uppkomsten av sprickbildningar. Belast-
ningen ökas nämligen på grund av bjälk-
lagens långtidsdeformation (ned,böjning).

En annan infästningstyp som är an-
vändbar för alla slag av lätta mellanväg-
gar är en lös U-formad list, lig 11, som
skjuts fast i taket i efterhand med stål-
spik. Förutorn fördelen att spåren ej ger
ökat antal littera för bjälklagselementen,
blir också ljudisoleringen avsevärt bâttre
genom att man inte påför väggelementen
belastningar från bjälklagen. Täthet upp-
nås med hjälp av fjädrande mellanlägg.
Elementen kan placeras på en i golvet
fastgjord regel och fixeras i detta läge
genom socklar som spikas i bottenre-
geln, lig 11.

Väggkonstruktioner kan även vara
spända mellan golv och tak utan att in-
grepp behöver göras i vare sig golv eller
tak, fi7 12. De¡nz anslutningstyp an-
vänds i första hand då krav på flexibel
planindelning föreligger. llven andra för-
delar kan emellertid erhållas, t ex möj-
lighet att ytbehandla 'både tak och golv
innan de lätta väggarna monteras.

Yttervägg mot betongstomme
Vid klimat som vårt med stora tempe-
¡aturdifferenser utom- och inomhus och
stora temperaturvariationer under olika
årstider förekommer stora påfrestningar
på infästningsanordningarna av rörelser i
materialet. Särskilt påtagligt är detta då

stora element används eller då fogning-
en är helt stum. Där sandwichelement
kommer till användning kan emellertid
det inre skiktet vara stumt infästat mot
bjälklag, pelare eller bä¡ande mellan-

vägg, medan ytterskivan ges möjlighet
till rörelser inom vissa gränser. Dessa
gränser kan inte vara alltför frikostigt
tilltagna eftersom det för de båda skik-
ten sammanbindande stålet (som regel
rostfritt zigzagstål), lig 13, ej får utsär
tas för utmattning. Varje skarv bör så-

ledes fogas samman med elastiskt fog-
material eller vara öppen så att viss rö-
¡else tillåts för varje element och på-
känningarna i de enskilda elementen inte
ges tillfälle att adderas.

Infästning av ytterväggselement av be-
tong kan ske enligt följande metoder:
rfl Svetsning, varvid svetsplåtar eller a¡-

meringsstål kommer till användning.
I Bultförankring, fíg 14.
,f] Dubbar, med eller utan ställmuttrar,

Íis Ls.
r! Förtagningar i betongen, /ig 1ó.

I Sammangjutning med armeringsöglor,
fis 17.

I Hakar, lig ]8.

Fogar i ytterväggar
När det gäller anslutningar av ytter-
väggselement mot betongstomme ocb
fogning mellan elementen finns som
nämnts flera skäl som talar för att varje
fasadelement bör ha en viss rörelsefri'
het för att inte påfrestningarna på in-
fästningsanordningarna skall bli för sto-
ra. Denna rörelse som uppkommer ge-

nom förändringar i volYm och inre
spänningar (deformationer) är beroende
av temperatur, fukt, armering, ballast-
materialets skiktsfördelning samt genom

förändringar hos,betongstommen' Hur
stora spänningarna kan bli hänger sam-

man med skilda faktorer. Till dessa hör
klimatförhållanden, väggens placering i
väderstreck, tillverkningsmetodik och yt-

storlek hos delelementen.

Slutna fogar
Vid serietillverkning av väggelement är
det ett ekonomiskt villkor att fogutform-
ningen inte förändras från gång till an-
nan. Slutna fogar, tätade med fogmassa,
blir emellertid dyrbara och svårfogade
om de skall göras så breda att de tar

[ .-t- -r-

Fig 12. Exempel på montering av mellanväggselement utan
fäatdetaljer i stommen. Elementet sätts in i en gummisockel
och spänns mot taket via en taklist med fjäderbelastad skruv.
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OEIALJER AV INFÀSININGSANoRDNING
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URSPARING SOM VIO MONTERINOEN
FYLLES MEO BEIONG

upp âll förekommande rörelse. Möjligen
kan fogmassans kvalitet och därmed
prisläge anpassas efter uppställda krav.
Vid stora fogbredder innebär dock app.
liceringen svårigheter eftersom fogmas.
san rinner under arbetets gång. Utseen-
det blir således lidande av en allt för
bred fog och kontrollen över fogdjupet
förloras samtidigt. En fogbredd om 10-
12 mm anses ur appliceringssynpunkl
vara lärnplig men enligt vissa provning-
ar har olje. och polymerbaserade fog.
massor visat sig att efter åldring endasl
ha en töjförmåga av 20 Vo med,an fog-
massor av tiokoltyp vid motsvarande
provningar kunnat tåla en töjning av
100 %. Den utmattning som fogmate.
rialet utsätts för under de ideliga rörel.
ser som förekommer i en yttervägg kan
åtminstone för det sistnämnda fogmate-
rialet innebära avsevärt sämre värden.
De olika fogmassornas kvalítet och and.
ra data skall ej närmare behandlas här.
I stället hänvisas till den litteratur som
finns angiven i slutet på artikeln.

Fogens utformning har betydelse för
dess funktion på lång sikt. Sålunda an-
ser några fogforskare och fogmassetill-
verkare att fogmassans djup ej skall va-
ra alltför stort eftersom det äventyrar
massans brotthållfasthet efter åldring.
Samtidigt bör vidhäftningsytan mot de
sammanfogade elementen vara så storl
som möjligt då läckage i fogar oftast
beror på vidhäftningsbrott. Därför re-
kommenderas en från båda sidor kon-
kav utformning av fogmassan Jíg t9 b, c.
I samband med denna rekommenda-
tion måste man dock hålla i minnet att
nedbrytningen av materialets elastiska
egenskaper sker vid massans kontakt
med luft och tränger så sakta in mot
fogens kärna. En jämntjock fog skulle
ur den synpunkten bättre skyddas mot
åldring.

Problemen kring fogar som tätats med
fogmassa är många. Förutom de tidi-
gare angivna synpunkterna kan också
nämnas den osäkerhet som följer med
en dylik fogutformning, t ex spridning
av fogmassans kvalitet på grund av de
ingående komponenterna och i de fall
massan är avsedd att blandas med här-
dare före användningen kan olämplig
konsistens äventyra vidhäftningen. Det
är inte heller troligt att ens den rbäst ut-
förda fog får den livslängd som gäller
för byggnaden i övrigt. En omfogning är
en omständlig procedur, i synnerhet då
den gamla massal som regel måste tas
,bort.

Givetvis kan slutna fogar utföras på
annat sätt än med fogmassa. Den säkras-
te metoden torde vara att i vardera av
elementkanterna gjuta in en ¡emsa pVC-
plast och sedan svetsa sarnman de båda
remsorna. Det är även möjligt att svetsa
eller klistra en plastremsa mot betong-
ytorna men ytornas porositet försämrar
vidhäftningen.

Oppna fogar
Den ventilerade fogen har kommit till
allmän användning i bl a Danmark. Ge-

Fig 13. Ytterväggs- Fig 14. Bultförankring av beklädnadselement i betong.
elementets be-
tongskivor sam-
manbinds med
rostfritt zig-zag-
stå1.

Fig 16. lnfästning av ytterväggselement
medelst förtagning ¡ bjälklaget.

Fig 17. Sammangjutning av ytterväggs-
element och infästning ¡ betongstommen
med ögleförband.

Fig 15. Principlösning av ytterväggsin-
fästning mot bjälklaget. Figuren redo-
visar kombination av armeringsståls in-
gjutning och dubb. En hylsa i väggele-
mentets över- och underkant samt hål-
tagning i bjälklaget för en genomgående
dubb kan ersätta armeringsstålet.

Fig 18. Stålinfästning med hakförband
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c kan därför rekommenderas.

Fig 20. Dansk fogtyp. Vågrätt snitt i lod-
rät fog mellan vägg och fasad.

Neoprene kläms in i ursParing

Lodrät snìtt i vågråt
fasadfog

Neoprene

Droppkant

Betongytans droppkant
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och vindskYddande
mmas med rörformad
r att ha kontroll På
ering kan Plaströret
n skänkel som gjuts

in i ett av de mötande elementen.

Fig 24. Figuren återger lämpliga sätt-att
utiorma fri uppläggning. Upplaget är för-
sett med en krökt centrer¡ngsplåt som
möjliggör rotation av balkändan. Bulten
som áñbringas i ett skruvfäste i upplaget'
löper genom ett hål i balkändan och
låses med en mutter mot balkens över-
vta. Bulten förhindrar eventuell stjälp-
äing 

"u 
balken omedelbart efter monte-

ringen. Om hålet genom balkandan fylls
með cementbruk kan bulten överföra
horisontalkrafter från balk till upplag.
Om däremot hålet lämnas tomt eller fylls
med asfalt, fungerar bulten som en pen-
del och horisontalkrafter kan endast
överföras i den utsträckning som de i

anläggningsytan genererade friktions-
krafterna 

-tillåter. Om upplaget därt¡ll
skall vara rör ras som
den högra del ar' Stål-
plåten ár där ler flera
neopreneplatto ma funk-
t¡on som vld uPPlaget
och fungerar därtill som en säkerhets-
anordning mot hor¡sontella rörelser av
ofórutsedd storlek (AB Strängbetong).

VERTIKALT HAL IGJUTES I,lED CEMENTBR

I SAMBAND I'IED ¡1ONTA6ì

CENTRERINGSMELLANLÄGG JÄMTE SULT

OCH BRICKOR

Fig 23. Anslutnlng av balk till pelartopp
invid yttervägg.

Fig 25. Anslutning av balkar på pelar'
topp enl¡gt UlTO-systemet.

Fis 26. Balk upplagd på pelartopp med
baìkstyrning av plåt. Balkarna har här
anslutits till varandra med bult ikopp-
I ingsskenor.

KOPPLINGsSKENOR JAHTE BULT

TI LLHöR BALKLEVERANSEN

BALKSTYRNING AV PLÀT

] mm NÊOPRENE ELLER LIKVÀRDIGT
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Fig 27. Sekundärbalkar vilar
med bult.

VERTIKATT HÄL IGJUTE5 MED

CEMENTBRUK

I SAMBAND MED MON IAGET

CE NTRERI NG5 M ELLANLAG G

JÄMTE BULT OCH BRICKOR

på primärbalkarnas sidoklackar och är fast inspända

nom de danska systemexportörerna har
även åtskilliga andra länder fått tiufälle
att dra nytta av danskarnas utvecklings-
arbete. En fogtyp, lig 20, som visat sig
vara fullt tillfredsställande i det mest
utsatta klimat har i ett yttre spår en
inklämd neopreneremsa, vilken fungerar
som vatten- och vindreducerande skikt.
Innanför detta är de båda elementkan-
terna försedda med snedställda skåro¡ så

att det vatten och den fukt som ev träng-
er in bakom neoprenremsan förs ut mot
dennas insida och förs ut i elementets
underkant, Visserligen har vindens för-
måga att föra in slagregnet mot isole-
ringen eliminerats genom neoprenerem-
san, men för att förhindra fukten att
tränga in i värmeisoleringsskiktet, bör
detta åtminstone i kanterna bestå av
vattenavvisande isolering (t ex cellplast
eller kork). Den ve¡tikala bärning som
förs in mot ytterväggens isolering ges

så stort utrymme mot ytterväggens inre
skiva att detta kan fyllas med elastisk
fogmassa. Fogmassan har här en väl
skyddad placering och utsätts inte hel.
ler fö¡ nämnvärda rörelser varför fogen
aDses vara permanent. Den vind- och
vattenskyddande neopreneremsan kan er-
sättas av rörformad neoprenesträng som
kan vara ingjuten i en av de mötande
elementkanterna, fig 21.

Pelare och balkar
Balkar ansluts till pelare antingen på
konsoler, fíg 22, eller på pelartopp, lig
23, 24 och 25, eller på klack som bildas
vid minskning av pelararean, fic 22.

På grund av stjälprisk styrs balkar i
vertikalläge med bult och mttter, lig 24,
styrplåtar, Íig 26, eller ursparing i pela-
ren, lig 25. I enstaka fall fungerar an-
ka¡skenor i pelaren som fäste för en i
balkändan ingjuten bult, lrg 26. Om bal'
kens infästning är placerad i eller över
tyngdpunkten, är arrangemang mot
stjälpning möjligen överflödig.

Sekundärbalkars upplag på primärbal-
kar sker oftast på dess överkant eller på
sidoklackar, lig 26, 22 och 27. Upplagen
bör va¡a försedda med tryckutjämnande
centreringsplåtar eller mellanlägg av neo-
prene, fig 24, för att olämplig punktbe-
lastning och spjälkning skall undvikas.
Om infästningen inte är utförd som
kringgjuten bultförankring och är styrd
på betryggande sätt, kan anslutningen
bet¡aktas som glidlager vid små rörelser.
Förutsättningen är då att bägge de mö-
tande elementen är försedda med stål-
skoning och kompletterade med mellan-
lägg av en eller'flera skikt neoprene-
platta. Pelare inspännes i botten efter i
princip två r¡etoder, dels i s k plintgro-
par, jig 28, dels med bultinfästning,
lig 29.

Variantbegränsning
Antalet varianter av fogar, anslutningar
och infästningar är mycket stort. Till en

del förklaras dettâ av att så många skil-
da faktorer påverkar utformningen. Be-
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Fig 28. Betongplint med ursparing för inspänning av pelare.
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Fig 29. Bultförband fór pelarinfästning med innanför liggande bultar.
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lastningstyperna är många - 
fukt, vind,

kyla, ljud, krafter - och olika kom'bina-
tioner av dem ger olika lösningar i olik:r
materiå{. Samtidigt ger denna variant-
rikÊdom risk för bl'andad kvalitet. Efter-
som en ,riiktig 'utformning av fogar, an-
slutningar och infästnri,ngar är så úünda-
mental för hela byggnadens bestånd och

ekonomi kan en sådan utförandesprid-
ning ha al,lvar.liga konsokvenser.

Frågan är d?i¡för om Íran 'inte ibland
borde acceptera en viss överdimensione-
ring, Därigçnom skulle man kunna ned.
bringa antalet varianter till ett â,ntâl som
skul,l,e kunna bli föremål för en allmänt
accepte¡ad qtandard. På så sätt skulle

man få vissa garanhier för en jämnare
kyalitet. Men samrtidigt skulle det inne-
bära {ö¡utsättningar för rationa'lisering
av konstruktionsarbetet, elementtillverk-
ningen, titrlvenkning av ingjutningsdetal-
jer ooh mon'toringen - 

rationail'iseringar
som påverkar ekonomin i gynnsam rikt-
ning ooh ger kortare leveranstider. I
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BETONGELEMENT FÖR HUSBYGGNAD III

lnstallat¡oner

--+-

Redan i byggprojekteringens början bör
man välja installationsmetod och instal-
lationsmaterial. Dessa beslut har näm-
ligen stor betydelse för råbyggnadens ut-
formning och kan t o m ge sådana verk-
ningar att vissa stomelement och instal-
lationsmetoder inte passar ihop.

I de fall de vertikala kanalerna, slit-
sa¡nâ o s v ingår som en integrerad del
i stommen, innebär dessa en viss komp-
likation för stommens utformning. Men
de horisontella dragningarna fö¡ med
sig betydligt större problem såvida inte
stomkomponenterna generellt har avpas-
sats efter installationernas utrymmes-
krav. Detta gäller framförallt för av-
lopp, rör och kanaler för ventilation
samt va¡mluf tsuppvärmning.

Ledningsdragningar för centralvärme,
vattenförsörjning och elinstallationer
kan döljas i de tunna konstnrktioner
som flera av de moderna byggmetoder-
na uppvisar. Numera accepterar man
dock friliggande rördragningar för åt-
skilliga funktioner, lig I. Det krävs då
enbart håltagningar i bjälklag respek-
tive väggar. I vissa fall kan dragning-
arna döljas bakom lådor, paneler eller
ingå i speciella installationsblock. Hål-
tagningar i lägenhetsskiljande konstruk-
tioner kan medföra ljudläckage, fram-
förallt genom att rörelser i rörmateria-
let på grund av temperaturväxlingar,
förorsakar springor i anslutningen.

Utvecklingsarbetet fötjer två huvudlin-

jer. Den ena innebär arbete med att
gjuta in installationsdelar i betongele-
menten på fabrik, fíg 2, eller att göra
förberedelse för installationsdragning i
form av slitsar, ursparingar, håltagning-
a¡ m m. Den andra huvudlinjen innebär
arbete med på fabrik elier verkstad för-
tillverkade installationsenheter som
snabbt och enkelt kan monteras in i en
stomme av både traditionell typ och
uppförd med element, fig 3 och 4.

Vid utformning av betongelement
måste uppenbarligen elementtillverka¡en

Fig l. Utanpåliggande radiatorrör har
blivit allt vanligare. Som regel placeras
de så att de kan döljas med gardiner.

Fig 2. Vinkelelement från Skånska Ce-
mentgjuteriets Kalmarfabrik med instal-
lat¡onerna ingjutna i elementet.

"lnstallationerna 
- rör och

ledningar för vvs och el -och deras infogande i

byggnadskroppen måste
behärskas helt om man vill
nå fram till rat¡onellt hus-
byggande. De får inte be-
traktas som ett nödvändigt
ont utan som en nödvändig
förutsättning för byggna-
dens funktion."

Byggnadsingenjör Äke Frö-
roth, Statens institut för
byggnadsforskn i ng, beskri-
ver i denna artikei en stor
mängd nya system och me-
toder både ifråga om rör-
dragning för vvs och led-
ningsdragning för el.

ta hänsyn till både vvs- och elinstallatio-
ner i varierande omfattning. Planerings-
mässigt betyder det att installationspro-
jektörerna behöver engageras i produkt-
utformningen av ,betongelement även on.l
arbetet ibland kan inskränka sig till att
omfatta enkla håltagningar.

Såväl vvs- som elinstallationerna ge-
nomgår för nä¡varande en utveckling
bl a med avseende på uppvärmningsme-
dia, rördragningarnas dimensionering
och materialsammansättning, på appa-
ratbehov och dess placering samt el.
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Fig 3. lnstallationsenheter som förberetts för en snabb in-
montering i byggnaden. (Göteborgsbostäder)

Fio 4. lnstallationsblock med beklädnad av plastlaminat inne-
håjlande rörledningar för kök och badrum (Tjeckoslovakien).

Fig 5. Lägenhetsskiljande vägg i "System S"' Kanaler bildas
genom atl urspar¡ngar i vardera blocken sammanfaller.

Fig 6. Kanalelement som lägenhetsskiljande väggar.

uttagens riklighet och placering. Dessa
frågor inverkar var för sig eller flera
tillsammans på byggnadens utformning
i övrigt. Fasta lamputtag i taket tas bort
och uttag placeras i stället på väggen
intill taket, varifrån lösa ledningar kan
dras till önskad plats i taket. I vissa
fall har man kunnat acceptera att lamp-
uttag i taket helt uteslutits. Golv- och
bordsarmatur anpassas i så fall till de
ändrade belysningsförhållandena. Vissa
armaturer tänds med strömbrytare in-
vid dörren. En följd av detta har blivit
ett krav på ökat antal eluttag.

I produktutvecklingen är det vidare
viktigt att ta hänsyn till den varierande
livslängden hos olika byggnadsdelar och
särskilt skillnaden därvidlag mellan in-
stallationsdelar och rena byggdelar'
Luftkonditionering kan t ex komma att
vara ett självklart önskemål innan bygg-
naden i övrigt anses omodern och mot-
svarande gäller elvärme. Även ett fram-
tida behov av utökade sanitära utrym-
men och förändrad disposition av dessa

kan nämnas i sammanhanget.

Koncentration av yvs-¡nstallationer
Det är möjligt att rbegränsa de horison-
tella till- och frånledningarnâ för sani'

tära och andra apparater genom att pla-
cera dem utefter en och samma verti-
kaldragning. Sådana lösningar medför
dock behov av ett stort antal vertikala
stammar men kan för vissa byggmeto-
der innebära avsevärda fördelar jäm-
fört med de sidodragningar som blir
följden av glest placerade vertikalstam-
mar,

Om kanalerna och slitsarna förutsätts
ingå i stomväggarna kan metoden tyc-
kas ge upphov' till specialelement för
råbyggnaden och onödigt tjocka väggar.
Vissa system förutsätter dock dubbla
betongskivor i lägenhetsskiljande väg
gar, ltg 5, eller att vissa väggar är så

tjocka som 30 cm. Där ger hålkroppar
en vinst i vikt och elementen förses
därför med kanaler oavsett om behovet
är omedelbart påkallat eller ej, líg 6.

Att leda utanpåliggande rördragning-
ar horisontellt mot enstaka rörschakt pir

ett ändamålsenligt sätt är ockSå möjligt
under vissa förutsättningar. Ett sätt är
att leda rören i en panel bakom våten-
heternas apparater, l¡g 7. Utrustningen
kan fãstas mot denna panel om den utförs
i tillräcktigt stadig konstruktion. Om hög
förtillverklingsgrad eftersträvas kan in-
stallationerna levereras i speciella in-

stallationsblock. I t ex kök döljs drag-
ningarna bakom bänkuppställningen.

Den största koncentrationen av in-
stallationsdragningar erhålls om samtli'
ga våtenheter inom lägenheten placeras

intill varandra och om dessutom våtut-
rymmenâ i skilda lägenheter placeras på

ömse sidor om en installationsvägg el-
ler grupperas runt ett centralt schakt,

lig 8. Koncentrationen av skilda lägen-
heters våtutrymmen mot varandra kan
emellertid innebär betydande störningar
för planlösningen. Olägenheterna kan
i stort elimineras om en kanalför-
sedd vägg placeras mot trapphuset. Vis-
serligen ger även denna placering en

låst planlösning, men fördelarna beträf'
fande ljudisolering och inspektionsmöj-
ligheter utifrån är uppenbara. Dessutom
underlättas underhåll och reparationer.

lngjutna Yvs-¡nstallationer
Att gjuta in ws-installationer i stom-
elementen vid fabrik medför att flera
nya moment förs in i elementtillverk-
ningen. En annan komplikation är att
detta kräver ett ökat antal sortiment för
elementtillverkaren vilket försvårar pla-
nering, hantering, lagring och leveran-
ser och ställer stora krav på måttnog-
grannhet. Därtill kommer den låsning av
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Fig 7. Panel, vilken döljer stammar och
sidodragningar samt utgör fäste för sa-
nitetsgcds,

Fig 9. Komplett grenledning av plast för avlopp. Den förtill-
verkade enheten är här avsedd för betongelement men kan
lika gärna användas vid platsbyggerr.

Fig 8. Koncentration av installationsdragningar mot ett centralt schakt.

planlösning och brist på flexibilitet som
tidigare behandlats.

Ingjutning av installationsenheter i
vägg eller bjälklagsskivor har dock sir,a
fördelar. Även om man gör avkall på
kravet på en industriell tillverkningspro-
cess är det en stor fördel att tillverk-
ningen sker inomhus och att man har
tillgång till specialutbildad arbetskraft
och kvalificerad utrustning.

De betongelement som med fördel kan
innesluta installationer är i första hand
bjälklagsskivor för våtrum inkl kök. Här
har man möjlighet att inte bara koncen-
trera huvudparten av de mest problem-
tyngda ledningsdragningar som förekom-
mer inom en lägenhet utan också att
utföra de isolerings- och beläggnings-
arbeten som är rbesvärliga att utföra på
byggplats. Dessutom kan en rätt utförd
produkt av det här slaget ge incitament
till variantbegränsnilg, som i sin tur
medför möjlighet till ''typprojektering av
hela utrymmen, utrustningen medräk-
nad.

Till de mer uppmärksammade bygg-
systemen i Sverige som tillvaratagit idén
med bjälklagsplattor inneslutande instal-
lationer för våten-lroter hör Stiftelsen
Göteborgsbostäder, Skånska Cementgju-

teriets norrköpingssystem och vinkelele-
mentmetod samt Skarrie-systemet. Även
trtomlands har förtillverkade badrums-
plattor haft framgång vid såväl element-
byggeri som i övrigt traditionella meto-
der. Det är framför allt avloppsledning-
ar som man föredragit att gjuta in på
fabrik, lig 9 och 10.

Volymelement
En ännu radikalare åtgärd är att sonì
t ex Skånska Cementgjuteriet tillverka
volymelement för våtutrymmen av be-
tong, fig 11. Produkten är i alla av-
seenden komplett med installationer, ut-
rustning och ytbehandling både i golv,
väggar och tak. Den har dock sina be-
gränsningar. Den ansenliga vikten, 6-
12 ton, ställer krav på stora lyftresurser.
Dessutom godkänner inte myndigheter-
na i Sverige att de i sin standardkon-
struktion staplas över varandra i fler-
familjshus utan att de förses med för-
stärkningar. Enheterna har därför i Sve-
rige huvudsakligen kommit till använd-
ning i småhusbebyggelse. I Finland, där-
emot där tillverkningen sker på licens-
basis, förekommer volymelementen i
höghus utan dessa restriktioner,

I flera andra europeiska länder före-
kommer liknande volymelementtyper och

Fig 10. Danskt monteringsbyggeri med våtutrymmens bjälk-
lag helt förtillverkade.

speciellt i Östeuropa har man gått in
för sådana. I några europeiska länder
har utvecklingen även gått mot excep-
tionellt lätta "våtvolymer". Materialet i
dessa är ofta av plast, l¡g 12. Konstruk-
tionen har inga bärande egenskaper utan
placeras in i ett stomfack vilket medför
en renodling av stomrummens utform-
nrng.

Volymerna kan byggas upp som en
enda enhet eller som sammankopplade
delar. Även smärre volymer som t ex
duschrum, finns i flera olika utföranden
och fabrikat.

I Sverige har volymelement för kök
och våtutrymmen lanserats för i första
hand småhus. Ett av de senare tillskot-
ten är Byggnads AB O P Wihlborg &
Sons konstruktion som omfattar betong-
platta med separat överbyggnad av trä.
Volymelementen är fullt utrustade ocb
färdigbehandlade vid fabrik, líg lj och
14. Golvytans dimensioner är upp till
2,50X4,70 m.

lnstallationsblock
Ett alternativ till den tidigare nämnda
metoden att dölja horisontella rördrag-
ningar bakom en sockel eller panel är
att använda installationsblock. Blocken
har fästen för apparater och utrustning
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Fig 1 1. Skånska Cementgjuteriets våtrumsalternativ "Hjär-
tat". Denna utformn¡ng är speciellt avsedd för småhus. Rums-
volymen innehåller alla ledningar och apparater som krävs
för en lägenhet och är färdig att tas i bruk så snart de
kopplats till anslutningarna.

Fig 12. Komplett badrum av plast. Samtliga installationer är
klara för snabb inkoppling till husets huvudledningar.

Fig 13. Våtrumsbjälklag för Byggnads AB O P Wihlborg &
Sons volymelement. Till en och samma villa hör två bjälk-
lagsdelar - för kök resp badrum.

Fig 14. Overbyggnaden till Byggnads AB O P Wihlborg &
Sons våtvolymer monterade på sina paltser.

Fig 15. lnstallations-
block med stammar
och sidodragningar
och dessutom spol-
cistern för WO-stol
och fästen för
san¡tetsporsli net.
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och kompletteras ofta med block för de
ve¡tikala dragningarna, Íie i5. Vvs-
block kan bestå av varierande material-
slag, men en stålram som bekläds nred
skivor av något slag torde vara mest
förekommande.

Blocken bör om möjligt ej ersätta en
Iägenhetsskiljande vägg eftersom den har
alltför ljudledande egenskaper. Visserli-
gen kan hålutrymmena fyllas med något
material för att dämpa ljudtransmissio-
nen men ljudisoleringen bör förstärkas
med lägenhetsskiljande vägg på vanligt
sätt i de fall där blocken placeras mel-
lan lägenheter. Det är t o m så att be-
svärande ljud kan ledas i rören mellan
våningar i vertikalled och även brus
från installationerna kan göra det önsk-
värt med ljudisolerade väggar på ömse
sidor om installationspaketen.

Ett intensivt forskningsarbete pågår
beträffande installationernas ljudledande
orsaker. Det är flera fakto¡er som man
önskar klarlägga och komma till rätta
med. Brus från wc-stolar har man nu-
mera undanröjt och problemen med ven-
tilationsljud väntas också snart få sin
lösning. Olöst är isoleringen mot lju-
den från avloppsledningar. Strömnings-
hastigheten och rörens dimensionering
antas där ha en viss betydelse.

Flexibel våtrumsplacering
Efterhand som produktionsmetoderna
för råbyggnaden rationaliserats har in
stallationerna och särskilt då vvs-sek-
torn kommit i blickpunkten som ett re-
lativt outvecklat men angeläget område
att rationalisera. Ingjuttra rördragningar
kan hämma möjligheten till stomdelstill-
verkning i långa serier, men samtidigt
finns fördelar med att gjuta in vissa rör-
dragningar i betongelementen.

Det är i första hand för de grova och
utrymmeskrävande avloppsledningarna i
gjutjärn som man tidigare inte haft nå-
gon bra metod att placera utan denna
ingjutning, Men efterhand som standar-
diserade sanitetsgodsuppställningar och
väggfasta apparattype¡ med bakomlig-
gande avlopp kommit i marknaden har
installationsblock blivit en lösning att
räkna med. Standardiserade och lager-
förda block är en önsketanke.

Varmluftskanaler har även så stora
tvärsnittsdimensioner att metodens an-
vändning, framförallt i bostadshus, häm-
mas av utrymmesskäI. Utanpåliggande
lådor torde för flertalet byggmetoder
vara den naturliga lösningen om varm-
luftssystem ska kunna komma till an-
vändning.

De horisontella dragningarna har i
hög grad kunnat nedbringas genom att
apparater och utrustning koncentrerats
mot rörstammar och våtutrymmen för-
lagts intill varandra 

- både inom och
mellan lägenheter 

- lrg 8. Denna am-
bition betyder en hård styrning av plan-
lösningstekniken men har haft det goda
med sig att typiserade våtenheter kun-
nat användas från objekt till objekt.

Den hänsyn som man tvingas ta till
installationerna vid stomutformningen
har inverkat menligt på möjligheterna
att producera en typiserad stombyggnad
inom vilken man kan utforma ett antal
variabla lägenhetstyper. De installations-
delar som gjuts in och de u'rsparingar,
kanaler osv som ingår i stommen ger
lägenheterna ett nära nog definitivt ut
seende. En råstomme som inte binder
planindelningen förutsätter normalt in-
stallationsenheter som inte är bundna
till stommen.

Ett exempel på stomsystem för bo-
stadshus med möjlighet till flexibel våt-
rumsplacering utan att installationerna
frigjorts från stommen är AB Sträng-
betongs nya system S. I metoden ingår
standardiserade installationskassetter, lig
1ó, utefter vilka installationer av olika
slag kan ledas. Dessutom kan dragning-

Fig 16. Standardiserade installationskas-
setter. Den uppkomna rännan lämnar
god plats för alla slag av ledningsdrag-
ningar. Aterfyllning sker med lös leca,
d v s samma material med vilket däcket
belagts.

Fig 17. Kassettbjälklag möjliggör led-
ningsdragning över undertaket.

KAA¿AL FOR LET.III,IGAR FYLLES
LC6 LECA OCH -

LEDNII']GSINSÎ OCH

ar ske över normalkassetternas under-
tak, lîg 17, eller utefter kassetternas
upplagskant, lig 18 ocl:' 19. Det senare
utrymmet kan anses vara speciellt vär-
defullt om uppvärmning ska ske via
varmluftskanaler. För ett sådant stom-
system är det således normalt med sam-
ling av ett stort antal dragningar till
ett centralt schakt eller ett litet antal
håltagningar.

lngjutna elinstallationer
Väggeteniènt av betong förbereds ofta
för elinstallationer i samband med gjut-
ningen. De vertikala hålutrymmena er-
hålls antingen genom formning med
hjälp av stålstänger som dras ut sedan
betongen härdats till fast konsistens, el-
ler genom ingjutning av plaströr. Dosor
för uttag och strömbrytare kan vara
utanpåliggande men är som regel in-
fällda. Dosorna appliceras mot formen,
tex med hjälp av fästanordningar i form
av gummikutschar eller fästs med stål-
súft, Íis 20.

I bjälklagselement kan i princip sam-
ma metod användas som för väggele-
ment, men på grund av elementens he-
terogena utformning finns åtskilliga and-
ra metoder att välja bland. Många gång
er avstår man dock som nämnts helt
från takbelysning. Där utanpåliggande
lednirigar används kan uttag placeras
på väggen intill undertaket.

Elinstallation frigjord från stommen
Förläggning av elledningar i betongele-
ment ger som resultat en mängd olika
elementtyper beroende på krav på sprid-
ning av uttag och strömbrytare. För att
minska denna olägenhet har man t ex
i Danmark vid såväl traditionellt som
elementbyggeri placerat strömbrytare
med tillhörande vertikala dragningar i
dörrkarmen. I Danmark är det vidare
vanligt med lamellbräder på låga reglar
ovanpå betongbjälklagen. Samtidigt som
man härigenom förbättrat ljudisolering-
en har mellanrummet utnyttjats för ho-
risontella ledningsdragningar, I Sverige
har metoden kommit till användning ge-
nom AB A-betongs licensavtal med det
danska företaget Jespersen & spn. Alter-
nativt kan trägolvet här utbytas mot
övergolv av platsgjuten betong.

I såväl Sverige som andra länder har
man sökt eliminera de horisontella led-
ningsdragningarna i väggkonstruktionen
genom ledning i ellister. Såväl taklister
som golvlister används därvid.

Golvlister
Flera försök har gjorts med utanpålig-
gande ledningsdragningar i lägenheter.
I Frankrike har en sockel konstruerats
bestående av bakstycke med upplag för
el.kablar samt en täcklist som hakas på
bakstycket, lig 21. Bägge delarna är
utförda i formpressad polyvinyl och sa-
luföres i flera färger. Sockelenheterna
fogas samman i en kopplingsplatta med
uttag.

Hittills har endast ett fåtal svenska

-TT
I

ilII
Fig 18. lnstallationskassetterna kan pla-
ceras vid anslutning mot vägg. Rännan
kan bl a anses vara värdefull för kana-
ler vid varmluftsuppvärmning.

Fig 19. Kassetternas upplagsände läm-
nar utrymme för tvärgående lednings-
dragningar. Dessutom förutsätts anslut-
ning kunna ske mot vertikala väggslit-
sar.
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Fig 20. Applicering av plaströr mot bat-
teriform för ingjutning (A-systemet).

Fig 21 . Fransk el-sockelmetod med så-
väl bakstycke som täcklist av formpres-
sad polyvinyl. Sockelenheterna fogas
samman i en kopplingsplatta med uttag.

Fig 22. El-sockeln skarvas och fästs mot
väggen med en mellanplatta som sam-
tidigt är fäste för en steolitsockel med
två uttag.

elJistsystem blivir godkända av kom-
merskollegium och Semko för provan-
läggningar. Till de system som fått stö¡-
re spridning hör en av Tolwmans Elekt-
riska AB utvecklad el-sockelmetod. Sy-
stemet innebär inte att alla rördragning-
ar sker utanför väggkonstruktionen. Sti-
garledningar gjuts av praktiska skäl in
i t ex trapphusväggar eller förläggs i
slitsar. Från gruppcentralen går en cen-
trallist ned till golvet, fig 22. LisTen in-
nehåller fem från varandra skilda ka-
naler. Ledningar till el-spis o d dras i
golvets finbetongsats, om sådan ingår,
n-redan gruppledningar för beiysning och
mindre effektkrävande apparater leds i
en elsockel, benämnd Elolist, vilken är
tillverkad av hård träfiberskiva samt må-
lad vid fabrik och omfattar 1,2 m långa
standardenheter med tre skilda lednings-
kanaler. Enheten trycks fast mot vâg-
gen genom en vid väggen fastskruvad
mellanplatta som samtidigt fungerar som
fäste för en stealitsockel med två uttag.
önska¡ man inte uttag just där täcks
uttaget med en täckb¡icka av plast. För
såväl inåt- som utåtgående hörn finns
utanpåliggande övergångsdelar av plast.

Detta el-system har sitt största värcle
där takarmatur kan uteslutas. I de fall
där sådana krävs kan systemet komplet-
te¡as med vertikal ledningsdragning i
hörnen, fig 23. Hàrvid används ett tre-
kantikt plaströr som avslutas med ett
lamputtag invid taket. Plaströret limmas
fast och kan döljas genom övertapetse-
ring. Från lamputtaget kan lös sladd
dras till önskad ljuspunkt i taket. Då
ledningarna passerar en dörröppning,
kan de ledas utanpå dörrkarmen och
döljas av fodret elle¡ gjutas in i golvets
överbetong, om sådan förekommer.

Ett alternativ är att dra ledningarna
i speciell el-tröskel som består av plast-
överdragen aluminiumprofil och inne-
håller tre kanaler och har samma di-
mensionet som en vanlig trätröskel.
Tröskelns utformning medger lednings-
dragning från ett rum till ett annat.
Genom att sockellisten monteras med
dubbelt uttag efter yarje 1,2 m har man
skapat ett flexibelt system. Som regel
krävs ej alla kanalerna i sockellisten,
varför utvidgning av installationen av
1. eller 3-fasledningar lätt kan ske utan
åverkan på väggar eller skyddshölje.

Takl ister
De horisontella ledningsdragningarna
kan också förläggas i vinkel mellan vägg
och tak med taklisten som täckmantel,
Denna metod har lanserats av AB Ele-
menthus i Mockfjärd för att i första,
hand undvika problemet med genom-
gång av flera väggelement med en och
samma el-ledning. De vertikala ledning-
arna till uttag och strömbrytare place-
ras vid tillverkningen i väggelementen.
Dragningen till lamputag i taket sker
i takbjälklaget med vid fabriken färdig-
kapade längder. Sammankopplingen av
ledningsdragningarna utförs av bygg-
montörerna men företagets behöriga in-
stallatörer ansvarar för arbetet.

Sveriges Trähusfabrikers Riksförbund

har tillsatt en utvecklingskommitté som
utarbetat ett e[-installationssystem fri-
kopplat från stommen. Det medger an-
vänclandet av höggradigt färdigställda
byggnadselement i stora serier. Huvud-
kravet på detta system är att horisontell
dragning av el-ledningar inte skall ske
på traditionellt sätt med inbyggda rör,
utan måste vara utanpåliggande. I sam-
arbete med Asea görs nu utprovning av
ett taklistsystem där ledningsdragning
sker hnvttdsakligen med hjälp av EKK-
ledning, Jíg 24. DetTa ger möjlighet att
i samrna taklist dra ett flertal grupper.
Den vertikala installationen ansluts med
s k hylsor och är traditionellt utfolmad,
men man avser att i fortsättningen ut-
föra detta arbete vid fabrik. Systemet
kan vid ,behov kompletteras med golv-
Iister. Taklistsystemet har hittills endast
använts för småhus.

Speciella el-installationsmetoder
För kontors- och förvaltningsbyggnader
förekommer metoder som är anpassade
efter hustypens speciella funktionskrav.
Undergolv av stål kan innehålla span
kroppar vilka tjänar som förstyvning
och samtidigt som kanaler för olika ty-
per av installationsdragningar. Den typ
av golv som i första hand används i
Sverige är Robertsons Q-floor, Íis 25.
Konstruktionen är i stort sett självbä-
rande och har kanaler i vilka ledningar
för ljus, kraft och tele kan dras. Dess-
utom kan kanalerna användas för luft-
konditionering. Stålgolvet övergjuts på
byggplats med ett 6 cm tjockt betong-
skiki. En viss förankring mellan stålet
och betongen åstadkoms med hjälp av
fastkilade tvä¡band.

Fig 23. El-sockelsystemet gor det möjligt
att undvika ingrepp för elinstallation i

väggarna. Om man önskar takarmatur
kan emellertid ledningar dras iett tre-
kantsrör vid något av vägghörnen mot
ett lamputtag invid taket.
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Fig 24. Till vänster: Elinstallationssy-
stem där alla horisontella dragningar
döljs bakom taklist.

Fig 25 Till höger: Princ¡pskiss för Q
flcorgolvets funktion

Fig 26. Nedan : Golvkonstruktion med
Holorib normal- och specialelement
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Fig 27. Principskiss
utvisande Acki-
systemet med kana-
lerna ingjutna i

överbetongen

Ett brittiskt företag Holorit Ltd, har
ett system där plåten är profilerad så

att ett kilformigt veck får stålet att
samverka med betongen, ÍiS 26. Under-
formen, som ensâm har god bärförmå-
ga, fungerar således även som armering.
De profilerade normalelementen kan
kompletteras med ett specialelement med
kanaler för alla förekommande kabel-
dragningar. Övergjutning av betong görs
på samma sätt som vid Q-floorelemen-
tet. I vissa fall är brandskyddsputs på
undersidan nödvändig.

Om endast stålgolvets ledningsskyd-
dande egenskaper eftersträvas kan sepa-
rata stålkanaler användas i sam,band med
gjutning av övergolv, Íis 27. Applice-
ring i andra typer av övergolv är även
möjlig. Liksom uridergolv av stål har
denna metod, benämnd Acki-Systemet,
sin stora förtjänst vid kontorslandskap
eller i de fall där mellanväggar flyttas
ofta.

För infällda eller utanpåliggande
vägg- och takdragningar har ett tyskt
företag, Tetralit-Konststoffwerk i He-
tersberg/Pfalz, lanserat en metod med
rektangulära plaströr som har framsi.
dan till största delen uppskuren. I den-
na kanal kan sedan el-kablar placeras.
För förgreningar och vinkeldragningar
finns specialelement. De olika enheterna
kan förses med skiljeväggar så att olika
grupper fördelas i skilda kanaler, Efter
installationen kläms lock över de öppna
partierna.

AB Interiör i Stockholm har inriktat
sin verksamhet på utformning (konstruk-
tion och formgivning) av fönsterbänkar
och skåputrustning som fyller uppgift
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Fig 28. Kontorsinredning med
elledningar.

samtidig funktion att dölja bl a lättåtkomliga

Fig 29. Overgolv bestående av lätt upplyftbara skivor, vilande på ställskruvar ivar-
dera hörnet. Under golvet kan el-kablar läggas i önskad omfattning med uttag pla-
cerade helt efter varje krav.

som både möbler och dolda, lättåtkom'
liga kanaler för ledningsdragningar. Stor
vikt har lagts vid att nå en variations-
rik och miljöskapande produktion. Man
arbetar med såväl lättmetall som plast
och trä av olika slag. Fig 28 visar ett
antal konstruktionsvarianter.

På kontinenten ha,r u.tvecklats ett in-
stallationssystem med praktiskt taget obe-
gränsade variantmöjligheter. Installatio-
nerna förläggs under ett löst övergolv,
lig 29, ,tilket består av plattor i en alu-
miniunilegering med måtten 50X50 cm.
De plastbelagda plattorna vilar på stäl[-
skruvar i vardera hörnet. Det ställs sir-
ledes inga krav på undergolvets jämn-
het. Specialplattor med uttag eller ur-
sparing för stigarledning placeras helt
efter behov. Varje platta tål en punkt-
belastning av 500 kg och golvet i sin
helhet 1500 kglm'. Det uppges att lju<I-
isoleringen blir mycket god med denna
form av övergolv.

För industrilokaler kan i princip flera
av de nämnda metoderna användas. Ot-
ta krävs emellertid utrymme för en nyc-
ket omfattande installation. Det kan va-
ra fråga om tryckluft, gas, färg, vatten,
tillopp och avlopp, skärolja, andra vätsr.
kor eller gaser, svagström och stark-
ström, konditionering, utsugning o s v.
För att samla alla dessa slag av distri-
butioner och ändock erhålla en flexibel
maskinuppställning har Bahco utvecklat
ett system som benämnts Bahcoflex, l¡S
-10. Om takbalkarna är av betong bör
fästen för distributionsbalken gjutas in
i samband med tillverkningen.

Förändring av 'metod skapar kaos
En husbyggnad består av ett stort antal
byggkomponenter och arbetsmornent.
Att komponera en helhet - det färdiga
huset - med hjälp av alla dessa pussel-
bitar så att mönstret ger en harmonisk
och ekonomisk slutprodukt är ingen lzitt
uppgift. Varje förändring av en bygg-
metod kan föro¡saka helhetsbilden svirra
störningar.

Att behärska installationerna är en
nyckel till rationellt husbyggande. Knap-
past någon aktivitet kan ske utan atl
installationsproblemen kommer in i bil-
den och påverkar beslut och åtgärder.
Ändå är det vanligt att man improvi-
serar utan att kalkylera med de ekono-
miska och funktionella följder som för-
ändringar av planlösningar och byggme-
toder för med sig. De nya s k bygg-
systemen, som ofta âr någon form ¿w

elementbyggeri, har det goda med sig
att man - 

med tanke på de långa se-

riernas effekt - tvingas hålla ett disci.
plinerat grepp om byggverksamheten och
att hellre finslipa små moment än att
ständigt söka efter radikalt nya meto-
der.

Installationerna måste få möjlighet atl
inte bli betraktade som ett nödvändigl
ont utan som en nädvändig förutsätt-
ning för byggnadens funktion, en förut'
sättning till vilken man måste ta hänsyn
på ett tidigt planeringsskede 

- inte bara
i stora drag utan också i detalj. I

Fig 30. Bahcoflex distributionsbalk. Huvudbalken kan kompletteras med se-
kundärbalk för att sprida användningsområdet.
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BETONGELEMENT FÖR HUSBYGGNAD IV

Elementtillverkning
på fabr¡k
Byggnadsingenjör Äke Fröroth vid Statens
instltut för byggnadsforskning fortsätter
här sin serie om betongelement för hus-
byggnad. Tidigare har han behandlat äm-
nena "Bättre teknisk samordning kan ge
billigare byggdelar" (i nr 11.6G) "Fogar, fäs-

Tillverkningsmetoderna på fabrik påverkas
i viss mån av elementens egenskaper och
användningsområde, men även sådana ele-
menttyper som sinsemellan är utbytbara,
tillverkas efter olika mönster. Tillverknings-
metodernas variantrikedom är oftast under-
byggda av sakskäI, men ibland ve¡kar valet
att vara betingat av slump eller önskan att
kringgå konkurrenters system i tillverk-
nings- eller byggledet.

Byggmetoderna styr element-
utformningen
Inom snart sagt varje användningsområde
arbetar man med olika viktklasser, dâr
vikten avgörs på grundval av behov av
ytmått, krav på ljudisolering samt kon-
struktiva egenskaper. De ",traditìonella"
monteringssystemen inom bostadsbyggandet,
bestående av stora och homogena element,
har genom sin okomplicera'de och beprö-
vade uppbyggnad varit förebilden för fler-
talet metodkonstruktörer. För s,venskt vid-
kommande kan ursprunget spåras ti[ slutet
av 1940{alet då Ernst Sundh utarbetade
sin metod, lig 1.

Försök att bringa ned stommens vikt
har sedan dess gjorts i olika skepnader.
I mitten på 1950.talet ersatte Granit &
Beton AB de bärande väggarna med pe-
lare och balkar samt byggde de lägenhets-
skiljande väggarna med hjälp av lättbe-
tongplank i två skikt med mellanliggande
isolering. Bjälklagen var av kassettyp merl
plan underyta, det s k AH-bjälklaget.

Ungefär på samma sätt arbetade Göte-
borgs-bostäder, men här hade man valt
hålbjälklag liksom också Svenska Bostäder
för sin elementmetod i Stockholm. Det
skulle emellertid visa sig att dessa bjälklag
krävde, för att få fullgod ljudisolering, ett
övergolv av trä eller platsgjuten betong.
Numera har Göteborgsbostäder frångått pe-
lare-balk-metoden och använder sig istäl-
let av betongelement för bärande mellan-
väggar. Däremot har hålbjäklagen bibe-
hållits. Denna bjälklagstyp ingår för övrigt
även i A-Betongs A-system.

Ohlsson & Skarne, som också tillhör
pionjärerna inom elementbyggandet, har ti-
digare arbetat med ett "lätt" och ett "tungt"
system, där elementvikten fått vara avgö-
rande för viktklassen, men där den byggda
stommen givit ungefär samma totalvikt. Nu
har emellertid företaget genom en system-
variant tagit bort de bärande, rumsskiljande
väggarna och ersatt dessa med pelare som
bildar upplag för de stora, homogena bjälk-
lagselementen (se tsyggnadsin<íustrin nr 3.
66).

En helt ny stomtyp häller på att lanseras
i och med arr tre företag tagit upp till-
verkningen av bjälklagselement med sä stor
spännvidd att de spänner över hela lägen-
heten, fig 2. Upplagen förutsätts bestå ¿rv

antingen de lägenhetsskiljande väggarna el-
ler pelare och balkar i ytterväggslivet.

För elementtillverkaren betyder dessa
stomsysten ett minskat åtagande vad be.
träffar leveranser i vikt räknat, men i stäl-
let blir tillverkningen mer kvalificerad 

-i synnerhet om metoden kompletteras med
volymelement fö¡ t ex våtrum, hisschakt
och trapphus.

Systembunden tillverkning
och öppen marknad
Det är betydande skillnad mellan tillverk-
ning av betongelement för hela slutna sy-
stem jämfört med sådan tillverkning som
inriktar sig på tillverkning och försäljning
av sepârata byggdelar även om produktio-
nen i det senare fallet omfattar flera ele-
menttyper. I den systembundna produktio-
nen begränsas man till den ofta lilla mark-
nad som ett sådant byggeri har att erbjuda,
i antal lägenheter räknat, men i gengältl
är leveransen totalt sett av stor omfattning.
Att bryta ut en enstaka produkttyp för se-
parat försäljning innebär svåra störningar
för tillverkningsrytmen och betyder nor-
malt nedsatt produktion av övrigt sorti-
ment, såvida inte kapaciteten förutsatts va-
ra högre för den enstaka produkten. För
systemtillverkare som faller för frestelsen
att framställa ett produktslag i otakt med

I detta nummer redogör Ä,ke Fröroth för
tillverkningsmetoder vid elementfabriker -ett led i byggprocessen som intar en allt

behandla "Transporter och montering" samt
"Marknadsföring och produktutveckling".

Fig'l Fälttillverkning enligt system Sundh.

Fig 2. Spända bjälklagselement ger stor
flexibilitet inom lägenhetsplanen.

ten och anslutningar" (nr 13.66) och
stallationer" (nr 1 7.66).
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Fig 3 a. Manövercentral vid modern betongstation.

Fig 4. Tillverkning av industrielement (Strängbetong).

Fig 3 b. Gjutning i batteriform (A-betong)'

Fig 5. Träullsplattor som vägg- och takelement'

övrig produktion kan flerskiftsarbeten va-
ra en lösning.

Ett betydande produktionsmedel som i
de flesta fall ingår i elementfabrikens ut'
rustning är blandarstationen. Visserligen
förekommer fall där betongen köps från
någon intilliggande leveransfabrik men
frånsett fältfabriker torde underlag finnas
vid de moderna elementfabrikerna för egen
blandarutrustning med god kapacitet. De
moderna blandarstationerna har betytt myc-
ket för att skapa det förtroende som man
idag har för betongprodukterna. Man är
inte längre beroende av den mânskliga fak-
torn för varje moment i tillverkningen. Den
automatiska manövreringen sker från ett
manöverbord efter ett programmerat möns-
ter (fig 3a) och den färdigblandade betong-
en kan med olika medel (îie 3ó) och på

olika vägar transporteras till gjutstället.

Produkter som säljs på den fria ma¡k-
naden och tillverkas med fast ansluten ma-
skin- och formutrustnin g är pä samma sätt

som den systembundna tillverkningen be-

roende av en jämn avsättning efter hand

som de olika produktslagen lämnar sina

tillverkningsställen, Det är därför värdefulh
om tillverkningsställena kan användas för
alternativ produkttillverkning. Inom indrt-
strielementbranschen är det t ex vanligt att
fasta bäddar används för tillverkning av

pelare, balkar, kassetter o s v men de olik¿
formarna är 1ätt utbYtbata, fig 4.

Skivformade element som tillverkas i baG

teriformar har ansetts vara bundna till per-

matrent tillverkningsplats, men för att Îä
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flexibilitet inom fabrikslokalen borde det
vara möjligt att internt använda sig av mo-
bila formpaket som byggts upp på en gum-
mihjulsburen ram, vilken metod även skul'
le innebära fördelar för vibreringseffekten.
Sådan tillverkning som bygger på löpande-
bandprincipen får däremot betraktas som
en definitivt stationär anläggning, men möj-
ligen skulle alternativa produktslag kunnr
tillverkas på ett och samma band'

Skilda metoder
för skilda elementtyper
Att på ett fullt ensartat sätt tillverka ¿ll¿
stomelement är för åtminstone bostadshtts
inte aktuellt. De nödvändiga awikelserna
är så stora att en samordning av byggde-
larna skulle innebära konstruktiva eller kva-
litativa eftergifter för vissa elementtyper.
En ansats till likformig tillverkningsmetorl
kan man finna i t ex batteriformsgjutning
av mellanväggar och bjälklag, men arme-
ring och dimensionering är givetvis inte
gemensamma. Däremot har Träullsfabriker-
nas försäljnings AB utarbetat en metod att
använda standardiserade element för in-
klädning av såväI väggar som tak på indu-
stribyggnader och liknande, lrg 5.

I Sovjet, där underlag finns för element-
tillverkning i verkligt stora serier, har man
sedan länge intresserat sig för framställning
av en allroundmaskin. Resultatet har blivit
den s k Koslov-maskinen, som egentligen
är ett tillverkningssystem för olika slag av

elementtyper. Den primära delen är gjut-
maskinen, som är fast ansluten medan det

rörliga gummibandet matar den ändlösa
prodúkten via ånghärdning intill dess den
kapaé med såg i de slutliga produktläng-
derna (se Byggnadsindustrin nr 14'64).
' De gjutmaskiner som på senare år fått

marknad i Sverige är byggda för en betycl-

ligt mindre kapacitet men det är tydligt att
gjutmaskinernas tillkomst kan betyda en

renässans för horisontell gjutning av skiv-
formade element.

Här nedan följer en beskrivning över så-

dana tillverkningsmetoder som är högt fre-
kventerade framför allt på den skandina-
viska marknaden.
Z Mellanvägg¿r tillverkas i såväl horison-
tellt som vertikalt läge. Den horisontella
gjutníngen sker på ett plant bord - 

mesta'
dels plywoodbelagt 

- 
med kantformer av

stål. Metoden har vissa nackdelar. Den är
platskrävande, fie 6 (i synnerhet om man

Fig 6. Gjutning i horisontalform.



Fig 7. Montering med vacuumlyftare (SCG i Malmö) Fig 8. Gjutbatteri för väggelement under avformning.

inte utnyttjat staplingsmöjlighet under till-
verkningen). Den övre ytan måste slipas
för hand eller med maskin för att bägge
sidorna skall få motsvarade ytkvalitet. Mc-
toden att gjuta mellanväggselement liggan-
de kräver en lång härdningstid eller härd-
ning med hjälpmedel innan lyftning är möj-
lig till vertikalt läge, såvida inte ett vipp-
bord kommer till användning. Dessutom är
behovet av arbetskraft som regel stort. A
andra sidan är den enklaste typen av sårdan
formutrustning blllig.

Någon tillverkning av mellanväggsele-
ment på löpande band har inte prövats i

Sverige men ett företag i Göteborg plane-
rar för en sådan process där gjutning skcr
i gjutmaskin varefter produkten transpor-
teras till härdkammare. Liksom några andra
fabriker med horisontell gjutning på sitt
program avser man här att använcla va-
cuumlyftare som transportdon, fiç 7.

En mer allmän metod att gjuta mellan-
väggar är att använda batteriformar (foln-
pakeÐ, l¡S' 8. Metoden innebär att man
mellan kantbalkar av stål monterar skivor,
som kan vara av enkel eller dubbel kon-
struktion i olika material, t ex betong, ståI,
plywood eller kombinationer av dessa. Sour
mellanform kan enkel ply'woodskiva endast
användas för smala element, max 120 cm.
Redan då är risken emellertid stor att for-
men utsättes för belastningar såsom vibre-
ring och ojämn ifyllning av betong så att
ytkrokighet uppstår. Mellanformar av re-
gelverk med plywood eller liknande på öm-
ie sidor ger en så stor kostnad att i stället
annat material, t ex ståI, brukar komma
till användning,

De företag som använt betong i sådana
sammanhang har föredragit att fortsätt-
ningsvis använda formelement av ståI. I
princip kan enkla stålskivor användas, åt-
minstone om elementbredden ej överstiger
ca 2 m. Men vanligen föredrar man att
belägga med plåt på ömse sidor om balk-
konst¡uktion. Förutom det stabila utf5-
randet (plåtarnas tjocklek bör vara min 4
mm) vinner man möjlighet att mellan plåt-
skikten införa ledningar för ånga eller varmt
vatten för värmehärdning och på det sättet
nedbringa härdningstiden före avformning.
Likaså har man bättre möjlighet att fästâ
formdetaljer och liknande. För att hindrn
deformationer i formen kan utrymn-ret mel-
lan plåtarna fyllas med betong.

Det är också av största vikt att form-
utrustningen förhindrar skevning av ele-
menten. Överhuvudtaget måste formutrtlst-
ningen ges sådan låst måttexakthet att den
mänskliga faktorn ej kan påverka den. Den
vertikala ram mot vilken kantformarn¿t
tvingas bör stagas på ett tillförlitligt sätt

Kantformar och mellanformar ges en mått-
noggrannhet med toleranser ej överstigande
* 0,5 mm. Sådana mått som "bygger" bör
speciellt beaktas, särskilt vid paketgjutning-
ar med stort antal element.

Under formsättning förflyttas skiljefor'-
marna antingen på hjul eller med travers.
Kantformarna har mestadels gångjärnslerl
i de nedre hörnen så att de kan fällas utât
vid avformnine, ÍiS 9. Alternativt är kant-
formarna skjutbara utåt så att mellanfor.
men frigörs och kan transporterâs på sådal
distans att tillrrickligt arbetsutrymme er-
håUs, lig 10. Et praktisk lösning kan var¿r
att utforma utrustningen så att montering
på en ände sker efterhand som forme¡t
bryts i den motsatta delen av formpaketet.

Metoden att batteriformgjuta mellanväg-
gar är använd vid såväl stationära sonl
fältfab¡iker.

Vibreringen är en av de viktigaste fak-
torerna för att erhålla en blåsfri yta. Fonn-
vibratorer har god effekt vid horisontal-
gjutning, men vid tillverkning i batterifo¡-
mar är effekten på grund av den ansenliga
nassan mycket liten. Här används i ställct
stavvibratorer med maximal diameter. Bäs-
ta resultatet erhålls vid låg frekvens och
stor amplitud hos staven. Vibreringstiden
bör vara 20 à 30 minuter per breddmeter'
och våningshöjd (beroende på betongens
konsistens) vid användning av en stav, För'
breda element används flera vibratorer sam-

tidigt varvid de kan hängas upp i ett ok.
Det allmänt förekommande förfaringssät-

tet är att fylla ca 0,5 m med påföljande
vibrering osv i återkommande intervaller.
Metoden har nackdelar eftersom stavvibra-
torerna utgör ett hinder under påfyllning
av betong. En mer rationell metod är att
fylla hela formen före vibrering och sedan
nedföra vibratorbatteriet i formens bot-
ten och med vissa tidsintervaller lyfta sta-
varna. Den sedvanliga "pumpningen" med
vibreringsstavarna ka.n ej rekommenderas,
eftersom luft då kan föras ned i betongen-
Betongproportioneringen måste anpassas ef-
ter vibreringsutrustning, vibreringstid, ele.
menthöjd och betongskivornas tjocklek.

Härdningsprocessen sker på ett fördelak-
tigt sätt i formpaket eftersom den alstrade
värmen magasineras i den stora volymen.
Trots det är installation av värmehärdnings-
anläggning i formen en värdefull åtgâril
i all din enkelhet. Härdningstiden kan ned-
bringas från 1 dag till 3 à 4 timmar.

Lyftanordningar vid tillverkning av mel-
lanväggselement utgörs i flesta fall av tra-
traverser .och telfrar. Vid fältfabriker före-
kommer även tornsvängkranar, spårbundna
kranar, mobilkranar eller portalkranar. I
många fall föredrar man att transporterâ
elementen direkt från form till lagerplats
med ett och samma transportmedel. Ele-
menten bör ej utsättas för nedfrysning di-
rekt efter härdning, varför mellanlagring

aI

¡
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Fig 9. Formpaket för mellanväggselement
under brytning.

Fig'10. Batteriform iordningställs.
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Fig 1 1. Avformn¡ng av ytterväggselement.

inonrhus ibland kan vara nödvändig. Lag-
ring sker på sådant sätt att elementen inte
utsätts för belastning.
I Ytterväggselement tillverkas i horisou-
tella formar, oavsett om produkten är sand-
wich- eller beklädnadselement. Tillverkning-
en blir därför mycket utspridd och plats-
krävande, i synnerhet som konstruktionen
fordrar god hållfasthet före transport. O¡rt
bottenformen är lyftbar i den ena änden
(vippbord) och den därigenom kan bringas
i vertikalt läge före lyftningen av elemen-
tet, fig 11, lcan tidsintervallen mellan gjut-
ningarna avkortas.

Kantformen består i allmänhet av stirl
och förekommer som 2 eller 4 delar, d v s

antingen 1 del för varde¡a elementkanten
eller 2 vinkeldelar. Sammanfogning skcr
med bultning eller kilning. Det anses vara
en fördel om kantformarna kan fällas ned

medel,st gångjärn.
Eftersom ytmaterial och struktur har

stora olikheter hos fasadelement består bot-
tenformen av varierande materialslag. En
annan faktor som påverkar materialvalet
för formut¡ustningen är de ofta korta serie-
längder,na. De ytskikt hos elementen som

Fig 12. Olika fasadytor,

a. Frilagd ballast.

förutsätter speciella bottenformar är bl a

frilagd ballast, klinkers och tegel, bekläd-
nad av "regnkappa" (asbestcementplattor,
plåt, glas, etc), profilerad yta samt relief-
yta, lig 12 a-e.

Frilagd ballast: Yta med frilagd
ballast kan erhållas genom att man place-
rar det grova ballastmaterialet (skärv e d)
i en sandbädd och att sedan betong gjuts
mot denna. Den vanligaste metoden är
emellertid att betong med ytskikt av spe-
ciellt ballastmaterial och/eller färgad ce-
ment gjuts mot plan eller profilerad form,
som bestrukits med någon retarder (t ex
Rugasol). Omedelbart efter avformningen
tvättas fasadytan under borstning. Retarden
är i flytande lorm och vätskan lägger sig
okontrollerat på olika delar av formen onr
denna är något deformerad eller ej ligger
vågrät. Följden blir en yta som frilagts
med ojämnt djup.

Stål är i det sammanhanget helt olämp-
ligt material. Ohyvlat trä är genom sin
uppsugningsförmåga ett bättre formmate-
¡ial. Det bästa och jämnaste resultatet er-
håIls om en grov duk som indránkts i re-
tarden breds ut över formen. Med den
metoden kan man också frilägga ytor som
avviker från horisontalplanet.

Ytskikt av klinker: Mosaikklinker
är som regel uppklistrade i kartor på papper'
eller glasfiberväv i t ex formatet 25 X 5i)

cm. Den på papper uppklistrade mosaiken
läggs med papperet (godsidan) mot formen,
varpå bakgjutning sker. Papperet tvättas
sedan bort. Klinkers med glasfiberväv har
väven limmad på baksidan, varför dennrr
således gjuts in i betongskivan och får god
förankring. Detta ytmaterial betraktas som
exklusivt och har liten spridning.

Ytskikt av tegel: Tegelstav sonr
används till ytskikt i betongelement över-
ensstämmer i ytbildande format med van-
ligt konstruktionstegel. Tjockleken kan gi-
vetvis variera, men 20 mm anses vara till-
räckligt med tanke på förekommande fog-

djup. Tegelstav placeras i fack med läkt
av trä eller ståI, som bildar den avsedda
fogdimensionen. Bästa släppningen från
formen erhålls genom att läkten för de
horisontella fogarna dras ut genom for-
mens kantbalk efter gjutningen.

Vissa svårigheter är förbundna med te'
gel som ytmaterial för betongelcment. Nor-
malt är tegel genom bränningen deformerat
så att den tidigare nämnda läkten inte kan
fixeras i samma läge från gång till annan.
Läckage mellan teglet och läkten som upp-
kommer genom teglets buktighet ger ett
betydande efterarbete. Det är därför viktigt
att rätt kvalitet väljs hos leran och att teg-
let tillverkas genom formpressning.

En viss konvex buktighet kan uppstå om
elementet gjuts mot en plan form genom
att den bakgjutna betongens krympning un-
der härdningstiden inte motsvaras av teg-
Iets.

Profilerad betong med slät
y t a: Som formmaterial till en profileracl
betongyta kan tex ståI, betong, trä, plast-
mattor eller plastskivor användas. Vid stora
profildjup kan spänningar uppstå i formen
under betongens härdning, vilket försvårar
avformningen, speciellt om elementen är
stora.

Betongyta f ör beklädnad: P¿i

sådana element som bekläds med glas-,
plast-, asbestskivor etc, ställs inga som helst
finishkrav. För fastsättning av denna "regn-
kappa" bör lämpligen träläkt gjutas fast
under tillverkningen eller bör kramlor e d
gjutas in i betongen för senare fixering
av läkten.

Bjälklag
I Massiva eletnetú: Liksom mellanväggs-
element tillverkas bjälklagselement i såväl
horisontellt som vertikalt läge. Det senare
alternativet gäller vid batterigjutning av
massivelement i formpaket. Tillverknings-
metoden är tämligen ny, men några före-
tag med massivelement på programmet har

d. Profilerad betongyta.b. Klinker.

c Tegel. e. Betongyta med reliefeffekt.
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på sistone gått in för denna tillverknings-
metod. Till fördelarna räknas att såväl övre
som undre ytan blir så jämn att golvbe-
läggning (linoleum på korksmulepapp, plast-
filtmatta o d) resp ytbehandling av under-
taket kan utföras utan underbehandling.
Den stora ytan hos rumstäckande element
ger stora vikter - upp till 10-1 I ton.

Tillverkningsmetoden är densamma solr
för mellanväggselement men eftersom ar-
meringen är omfattande brukar denna för-
beredas väl genom att armeringsnät och
eventuella lösa stänger är färdigklippta och
hopnajade samt försedda med distansklot-
sar. Numera förenklas ofta formsättningen
genom att elektriska installationer utesluts
ur bjälklagen. I stället använder man sig
av el-uttag i väggens övre kant varifrån
man drar utanpåliggande ledning till öns-
kad plats i taket. I många objekt avstår
man helt från takarmatur.

Endast i undantagsfall förlägger lì'ìan vvs-
installationer i batte¡iformsgjutna bjälklags-
element. I stället drar man dessa utanpå-
liggande eller gjuter in dem i specialele-
ment som tillverkas i horisontella formar
(se Byggnadsindustrin nr 17.66).

Z Hålbi¿ilklas.' Tillverkning av hålbjälklag
sker i horisontellt läge. Ursprungligen till-
verkades hålbjälklagen på ett fast bord sorn
belagts med t ex plywood och på vilket en
ram av tr'ä, plåtbelagt trä eller stål place-
¡ades. Den ytbegränsade ramen ,bultades
eller kilades samman. dB A-,Betong har
utvecklat en metod att rationalisera hål-
bjälklagets tillverkning, varvid denna sker
på löpande band i ett slutet kretslopp.
Formut¡ustningen är t'illverkad helt i stål
och med mycket god precision. Varje form
förflyttas från station till station, fig 13,
med ständigt återkommande anbetsmoment,
såsom rengöring, anoljning och iläggning
av armeringsnät, gjutning med automatm¿-
skin, stapling och transport till härdkamma-
ren (härdning under 4 timmar), avform-
ning och transport till efterhärdkammâren
(härdning under 5-6 timmar), varefter dc
fârdiga elementen transporteras till lager-
platsen. Efter avfo¡mningen fortsätter for-
marna i nytt kretslopp. Som verktyg vitl
lyft av de färdiga elementen används v¿-
cuumlyftare.

De slakarmerade hålbjälklagen har en
spännvidd som begränsas till ca 5 m men
ett Göteborgsföretag har tagit trpp tillverk-
ning enligt en tysk metod med spännarme-
rade hålbjälklag varvid spännvidden över-
stiger 10 nr.

I Kassettbjälklag med plart uncleryta: l)e
mest frekventa typerna av kasset'tbjälklag
bygger på någon centralt utarbetad stan-
dardkonstruktion, som sedan lämnas ut för
licenstillverkning. Gemensamt för alla li-
censbjälklagen gäller att formutrustningerr
är utförd i stål och av god kvalitet. Dc
mest förekommande licensbjälklagen är
AH-, EW- och Ergebjälklagen (se Bygg-
nadsindnstrin nr 11.66). Det senare best¿ìr
av separata balkar och plattor. Viss likhet
med de övriga två bjälklagstyperna rìpp-
kommel således först efter montering.

Spännvidden för de här kassettbjälklagen
är normalt begränsade till ca 5 rn men f n
planeras tillverkning av ett nykonstruerat
bjälklag, benämnt IB-bjälklaget (fíS I4) sot¡
får en spännvidd upp till 9 m. Man avsâg
från början att glidformsgjuta detta bjälk-
lag men problemen var så stora att man
i stället bestämt sig för att med gjutmaskin

fylla själva underplattan som i längsled
begränsas av kantformar, varefter balkar-
na gjuts med en "formmaskin" i korta sek-
tioner varvid avformning och förflyttning
sker i tãta moment. Produkten har en stan-
dardbredd om 898 mm. Över den U-fot-
n-rade kassetten läggs ett däck av porballast-
betong. Materialet kan relativt lätt slipas
efter montage så att ev nivåskillnadel jtt:;
teras före golvbeläggningen.

I Kassettbjtilklag nted platt överyta: I{as-
settbjälklag med betongdäck har den största
marknaden av alla bjälklagselernent. Det
är i första hand i industribyggnader och
liknande som produkten kommit till an-

vändning. En stor deL av dessa element har
dock använts som taklag. Kassetten har
som regel TT-form och dess utformning
ger tillsammans med förspänd armering
förutsättningar för långa spännvidder, trpp
¡ill 22 m. Bjälklagshöjden blir med denna
stora spännvidd så ansenlig som 50 cnt
men mellan balkarna kan utrymmet dispo-
neras för alla de ledn.ingsdragningar som
förekommer i flertalet byggnadstyper.

Strängbetongs nya system för bostadshus
har kassetter med förspänd armering i läng-
der upp till 9,6 m och standardbredden 0,6,
1,2 ocll. 1,8 m i resp T, TT och TTT-fornt,
lie 15. Utöver dessa tillverkas äver in-
stallationselement i standardutförande.

mellanskikt
av skumplast

bärande lädformíg
underdel
àv föresÞänd Þor-
baltastbèton g

hel gavel

Fig 14. Principskiss av lB-bjälklaget.

Fig 15. Spända bjälklagskasetter (System S)

Fig 13 Förberedelse för gjutning av hålbjälklag (A-betong).

33



Fig 16. Ulto-stommens upplag i pelartopp
har inga utskjutande konsoler. I stället vilar
balkarna i pelarens urspar¡ngar.

Fig 17. Den U-formade pelaren döljer och
skyddar vertikala installationer. Oppningen
täcks med en täckplatta (Strängbetong).

Fig 18. Gjutning av vinkelelement vid Skåns-
ka Cementgjuteriets Kalmar-fabrik.

Bjälklagets låga totala höjd, 30 cm, och
dess relativt höga egenvikt begränsar spänn-
vidden jämfört med industri-kassetterna.
Tillverkningen kommer att ske i samman-
hängande form med avskiljare vid önskad
längdbegränsning.

Tillverkningen av kassettbjälklag sker of-
tast i stålformar som sammansätts av sek-
tioner men även formar av trâ eller be-
ton-q kan komma ifråga. I den mån värme-
hãrdning skall användas är stålforma¡na
att föredra eftersom ång- eller varmvattelì-
rören då kan placeras intill balkformarna.

Pelare och balkar

Förtillverkade pelare har ofta rektangulürt
tvärsnitt och får därigenom en enkel fornr-
utrustning. För typen industrielement till-
kommer ofta konsoler, vilka för med sig
avsevärda problem. För enkelsidig konsol
inskränker sig merarbetet till en arme-
ringskorg med en på ovansidan byggrl
fornr. I de fall där två elle¡ flera konsolcr'
förekommer är denna påbyggnad genon
sido- eller bottenform inte möjlig om sta¡ì-
dardformar används. I stället ingjuts för.
ankrade skruvfästen på vilka armerings-
korg och konsolform monteras i efterhand.
Betongklackarna gjuts således efter clen
normala avformningen men denna komp-
letterande gjutning kan givetvis ske utanför
gjutbädden.

Ett stomsystem där behovet av konsoler
nedbringats i betydande utsträckning dr
UlTO-stommen, fíg 16. Systemet bygger pir
infällda upplag i pelartoppen.

I en del fall är det lämpligast att ut-
nyttja pelarna för vertikala dragningar av
installationer. Pelaren får då en profilut-
formning som avviker från den rektangu-
lära, tex U.sektion, fi7 17. Den öppna
delen täcks med en täckplatta.

Formutrustningen för balkar omfattar
hela skalan av utförandeklasser f¡ån den
enklaste träform för balkar med rektangu-
lärt tvärsnitt till de mer komplicerade sa-
delformade balkarna med l-sektion. Balkar
och pelare med rektangulärt tvärsnitt kan
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med fördel gjutas i batteriformar om se-
rielängder och dimensioner är gynnsamma.
Det skall här poängteras att "komplicerade"
balktyper mycket väl kan vara en ratio-
nell lösning eftersom de som regel är funli-
tionsanpassade och tillverkas i standardise-
rade formdelar som kombineras till öns-
kade dimensioner.

Volymelement
Framförallt i öststaterna har man under
en lång följd av år monterat bostadshus
av rumselement. Förtillve¡kningsgraden har
varierat men som regel utnyttjar man me-
todens förutsättningar att på fabrik färdig-
stäila enheten i möjligaste omfattning. Aven
i Sverige har man sedan länge tillverkat
volyrnelement för våtrum, övriga bostads-
utrymmen samt specialändamål, t ex fäng-
elseceller. Det är Skånska Cementgjuteriet
som med sin Cor.pus-serie lanserat idén.
Den största framgången har man haft med
det komplett färdiga badrummet vilket i
första hand kommit till användning i sn-rii-
hus. I samband med ett nytt byggsystem,
fyrklöverhuset, används emellertid elenren-
tet även i flerfamiljshus.

Tillverkningen av badrummet, son-r till-
sammans med våtinstallationer fö¡ kök bil.-
dar en enhet kallad "Hjärtat", går så till
att de fyra väggdelarna gjuts i ett stycke
va¡efter golv och tak ansluts medelst be-
tong och bult. Enheten rör sig på ett lö-
pande band varvid de olika arbetsmomen-
ten upprepas vid sina bestämda arbetssta-
tiorer. Sedan allt arbete är slutfört, ren-
görs rummet och låses för att inte öppnas
förrän lägenheten färdigställts.

På ungefär sanma sätt tillverkas de fles-
ta typerna av volymelement, men A/S Con-
box i Danmark, som tagit upp tillverkning
av volymer för såväl bostadshus som för
andra ändamål, har i stället valt att på
fabLik bulta samman plana skivor till vo-
lymer. Såväl väggar som bjälklag får då
ett utförande av dubbla betongskivor men
vardera skivan är så tunn som 6 cm. I
Conbox-systemet är man inte bunden av

helt. slutna volymer utan elementen kan
vara öppna i en eller två sidor och bun.
denheten i planlösningshänseende minskas
därigenom men samtidigt reduceras förtill-
verkningsgraden. Conbox-tillverkningen är
uppdelad på olika händer, nämligen ett fö-
retag som producerar betongskivorna och
ett byggande företag som handhar samman-
sättning och komplettering i en speciell
monteringslokal.

Bland övriga metoder att framställa vo-
lymelement kan nämnas glidformsgjutning
där glidformen rör sig längs en bädd och
avstängare monteras för varje volymbe-
gränsiring. Två sidor blir därigenom öppnn
och kan vara antingen golv och tak eller
Íäggar. Utgörs öppningarna âv väggdelar,
kan dessa kompletteras med betongskivor,
installationsblock eller om väggen endast
är rumsskiljande - av lätta väggar.

Volymelement av de här slagen blir myc-
ket tunga. Åtminstone för småhus innebiil
det avsevärda nackdelar. Försök att med
enbart träkonstruktion tillverka separata vo-
lymer för t ex våtutrymmen har inte fått
någon nämnvärd spridning. En konrbina
tion av betongbjälklag och träöverbyggnad,
avsedd för våtrum och kök i företrädesvis
småhus, har lanserats av Byggnads Alì
Wihlborg & Son (se artikeln Installationer',
Byggnadsindustrin nr 17.66). Man har där
lnriktat sig på att bygga in de kompletta
vvs-installationerna i bjälklaget och sedan
på fabrik komplettera detta med den fär-
diginredda överbyggnaden.

Specialelement
De systembundna stomelementen har efter
hand kommit att dominera förtillverknings-
ma¡knaden. Här har talats om olika forn-rer
av skivelement, kassetter och volymelement.
Det finns också mellanting, exempeìvis
Skånska Cementgjuteriets vinkelsystem, vi[-
ket kännetecknas av att betongelement i
form av en vinkel monteras samman till
rumsenheter av varierande storlek genom
att de placeras bredvid och ovanpå var-
andra. Elementen bildar då en bjälklags-



och en väggdel. Vinkelelementen kan ock-
så monteras på kant vid t ex trapphus. Till-
verkningsprocessen blir ganska kompliceratl
för denna art av betongelement genom aft
gjutningen sker med formarna placerade
på högkant, fig 18, í ett slags batteriform.
Av tillverkningstekniska skäl är forma¡na
fördelade parvis.

Bland de betongprodukter som har en
stor spridning men som får betraktas som
kompletteringselament hör trapplöp, sop-
nedkast, ventilationskanaler och balkonger.
Trapptillverkningen sker vid ett fåtal fab-
rike¡ med stor produktion av ej standardi-
serade produkter. I tillverkningen förekonr-
mer moment av kvalificerat hantverk vilkct
kan förklara obenägenheten att ta med den-
na produkttyp i systemprodnktionen.

De övriga kompletteringselementen är
ibland lämpade lör tillverkning i special-
fabriker och i viss utsträckning ingår de i
systemtillverkarens produktion. De vånings-
höga ventilationselementen kan t ex mecl
fördel gjutas i batteriformar i samband mecl
lramställning av bjälklags- och mellanväggs-

element. Kanalerna formas då lämpligen ge-
nom kringgjutning av stålkärnor som dras
ur betongen någon timme efter gjutningen.

Nya bjälklag öppnar
intressanta möjligheter
Under de senare årtiondena har bostadsllrrs
i stor utst¡äckning uppförts efter stomprin-
cipen lamellhus med tvärställda bärande
mellanväggar av betong. Spännvidderna har
begränsats till ca 4 m, vilket mått ansetts
vara funktionsdugligt ur planlösningssyn-
punkt och även svarat mot kravet på got{
produktionsekonomi. De nya storspännan<Je
bjälklagen ger emellertid helt nya förut-
sättningar för såväl arkitekt som konstrtlk-
tör och produktionstekniker.

Sålunda ger den fria ytan möjlighet till
ändringar av planindelningen efter hantì
för att anpassning skall kunna ske till kom-
mande behov. Likaså kan en standardiseracl
stomme ge arkitekten möjlighet till en plan-
konstruktion som endast i mindre omfal.t-

ning begränsas av stommåtten. En värde
full service från stomtillverkaren vore att
inom ramen för en standardiserad stomme
utarbeta ett antal lägenhetsvarianter sonr
kunde tillgodose rimliga krav på rumsför-
delning och utformning.

Förutom fabrikantens möjlighet att se-
rietillverka element med produktionsvänlig
och därmed ekonomisk spännvidd för stan'.
dardstommar, ökar även konkurrenskraften
genom att stommens vikt nedbringas vä-
sentligt med hjälp av lätta bjälklagskasset-
ter och minskat antal bärande mellanväg-
gar av betong. Resultatet blir att den för-
tillverkade betongstommen kan levereras
inom en vidare räjong. Den "marknadshäm-
mande" effekten av dryga transportkostna-
der, som anses begränsa utvecklingen av
elementbyggandet, har därigenom minskat.
Möjligheterna att öka betongelementens
transportlängder skulle ge många mindre
orter, som hittills inte nåtts av betongele-
mentfabrikernas produkter, chans att bildiì
en ny, värdefull marknad för elementbyg-
geriet.

Kontroll
Kvalitetsnormer för byggnadsmate-
rial har alltid funnits, men produk-
tionsutvecklingen har efter 1940-ta-
let varit av sådan omfattn¡ng att en
skärpning av kontrollen i tillverk-
ningsledet numera ansetts vara nöd-
vändig. Andra åtgärder än direkt
kontroll har även blivit aktuella för
att underlätta konsumentens och
myndigheternas bedömning av kva-
litet och funktion. Egenskapsredo-
v¡sning och typgodkännanden syftar
till att begränsa den flora av nyhe-
ter som nära nog översvämmar
marknaden. Visserligen r¡skerar
man att i någon mån hejda den tek-
niska utvecklingen, men på lång sikt
innebär försiktighet med nya mate-
rial och konstruktioner en bättre
chans för de verkligt värdefulla till-
skotten.

Material- och utförandekontroll
Sådana bestämmelser som är norm-
givande för byggnadsverksamheten
i stort finns i byggnadslagstiftning-
en, byggnadsstadgan, statliga be-
tongbestämmelser. Bygg-AMA, var-
till kommer Aktuellt från Byggnads-
styrelsen samt Byggnadsstyrelsens
Typgodkännande av byggdelar och
m ateri al.

För de olika materialbranschern¡
förekommer dessutom speciella
kontrollföreteelser och organ. För
officiell kontroll av byggnadsele-
ment av betong f¡nns ett särskilt
kontrollråd, benämnt Kontrollrådet
för betongvaror. Rådets kontroll-
verksamhet är beträffande betong-
element baserad på föreskrifterna
i 1960 års normer för monterings-
färdiga byggnadselement av betong,
utgivna av Statens Betongkommittó.

Rådets kontroll av byggnadsele-
ment är organiserad som en till-
verkningskontroll. Det innebär att
man genom speciellt utsedd teknisk
personal låter kontrollera de mate-
rial fabriken använder för sin till-
verkning, arbetsutförandet och rit-
ningsunderlaget. lnnan en fabrik blir
godkänd bedöms också dess pro-
duktionsutrustning samt kompeten-
sen för den personal som är syssel-
satt med tillverkningen.

En fabrik som önskar ansluta sig
till kontrollen skall lämna en skrift-
lig förbindelse till rådet att tillverl<-
ningen kommer att ske enligt gäl-
lande föreskrifter. Rådet utser där-
efter en kontrollant som skall om-
besörja kontrollen vid fabriken.
Denne är i regel en av rådets tjäns-
temän eller en kvalificerad ingenjör
vid provningsanstalt eller byggnads-
nämnd. Vid en första besiktning be-

döms fabrikens resurser att i enlig-
het med gällande bestämmelser till-
verka. den typ av produkter verksam-
heten omfattar. Dessutom uttas prov

på material och
man besiktigar
a rbetsutföran det.
Om fabriken upp-
fyller dessa krav
blir den kontroil-
märkesberätti-

r gad. Detta inne-
bär att fabriken får förse alla till-
verkade element med rådets inregi-
strerade och lagligen skyddade kva-
litetsmärke (se ill) under förutsätt-
ning att man använder sig av rit-
ningar som godkänts av behörig
myndighet. Element som är försedda
med detta märke kan normalt god-
tas av byggherrar och myndigheter
utan ytterligare provning. Självklart
äger den som så vill rätt att göra
ytterligare provning.
.Vid en kontroll-märkesberättigad

fabrik sker stickprovskontroll minst
fyra gånger per år. Fabriker som
berättigats att belastningsmässigt
utnyttja högre hållfasthetsklasser än
K 400 eller som har kontroll-mär-
kesrätt för spännbetongprodukter
kontrolleras m¡nst sex gånger per år.

Kontrollen är väsentligen baserad
på fabrikernas egen, interna kontroll
och denna måste ge det underlag

35



som fordras för att man skall kunna
bedöma en fabriks kvalitetsnivå.
Fabriken måste föra en driftsjour-
nal, där man redovisar tillverkning-
ens omfattning, det ritningsunderlag
som finns för tillverkningen och de
använda materialens kvalitet. Dess-
utom skall i journalen redovisas un-
der vilka förhållanden elementen
har härdats samt frekvensen för
kontroll av provningsutrustning och
kompetensen för viss personal, t ex
för armeringssvetsare. Den ansvari-
ge arbetsledaren vid en kontroll-
märkesberättigad elementfabrik
skall ha genomgått Cement- och
Betonginstitutets kurs i betongvaru-
produktion eller ha motsvarande
kompetens.

Over varje besök vid fabrik läm-
nar kontrollanten en skriftlig rapport
till rådet. Om denna ger anledning
till anmärkning kan rådet låta om-
besörja extra kontrollbesök. I de
fall då utförandet ej överensstäm-
mer med föreliggande ritningar el-
ler gällande bestämmelser kan rå-
det anmoda fabriken att låta veder-
börande byggherre och byggnads-
nämnd bedöma produkternas funk-
tionsduglighet. Om en fabrik inte
efterkommer rådets bestämmelser
kan den tilldelas varning och i svå-
rare fall kan märkesrätten återkallas
och byggnadsnämnder och berörda
myndigheter inom fabrikens avsätt-
ningsområde kan underrättas.

Rådets organ¡sation består av åt-
ta huvudmän: Betongvaruindustrins
riksförbund, Byggnadsstyrelsen.

Föreningen Sveriges städers bygg-
nadsinspektörer, Gullhögens Be-
tongtjänst AB, Svenska cementföre-
ningen, Svenska kommunaltekniska
föreningen, Svenska vatten- och av-
loppsverksföreningen samt Väg-
och vattenbyggnadsstyrelsen.

Dessutom finns ett antal rådgi-
vande ledamöter, f n 16 till antalet.
Dessa utgörs av tekniska förening-
ar, provningsanstalter och l¡knande
organisationer som är verksamma
inom arbetsområdet och vill stödja
rådets syften. Rådets ledning hand-
has av en styrelse som utses av
huvudmännen.

Detaljkontrollen för olika produk-
ter handläggs av ett Produktutskott.
Styrelsens och Produktutskottets
beslut verkställs av ett sekretariat.

Rådet presenterar sin verksamhet
i årliga Meddelanden samt vid in-
formationsmöten. I Meddelandet re-
dovisas vilka fabriker som är kon-
troll-märkesberättigade och vilka
elementtyper detta märkesberätti-
gande omfattar.

Anslutning till rådets kontroll är
frivillig men huvudparten av landets
mer betydande elementtillverkare är
anslutna till rådets kontroll.

Den kontroll som rådet utför piå

betongelement är helt förlagd till
fabriken - sättet för användning
av elementen samt monteringen
måste kontrolleras på byggnads-
platsen av de myndigheter som det-
ta åligger, t ex byggnadsnämnd el-
ler motsvarande. Konstruktionsun-
derlaget skall, helst innan tillverk-

ningen sätts igång, vara godkänt av
berörd myndighet. För att därvid
undvika att standardelement som
kommer att användas på olika stäl-
len i landet skall behöva granskas
av varje byggnadsnämnd för den
enskilda användningen, har Bygg-
nadsstyrelsen för avsikt att utvidga
sin typgranskning. Byggnadsstyrel-
sens resurser i detta avseende är
under utökning och verksamheten
som samarbetsorgan, när det gäller
husbyggnadselement, har aktualise-
rats i och med beslut om ökning
av typgodkännandeverksamheten.

Särbestämmelser försvårar
Sådana myndighetsorgan som
byggnadsnämnder och hälsovårds-
nämnder osv har många gånger
egna föreskrifter som påverkar
byggnadsverksamheten på rikspla-
net. Serietillverkade byggdelar kan
ha en sådan konstruktion eller ut-
formning att de f n inte kan levere-
ras inom enstaka kommuner På
grund av kommunala särbestämmel-
se r.

Systemet att byggnadsnämnderna
åläggs eller åtar sig granskning av
varje enskild konstruktion, har en
ogynnsam effekt på byggindustria-
liseringen. Bland fördelarna med se-
rietillverkade byggdelar hör rationa-
lisering av kontrollverksamheten
oeh den kontroll som kan göras en
gång för alla bör således inte upp-
repas. Man emotser därför Bygg-
nadsstyrelsens ökade typgodkän-
nandeverksamhet med intresse.
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BETONGELEMENT FOR HUSBYGGNAD V

Transport och monterng
Vid betongelementbyggande är transporterna från fabrik till byggplats en mycket viktig
och starkt kostnadspåverkande faktor. Elementens vikt och format gör att lasthöjder,
vägars och broars bärighet etc hela tiden är med i bilden. Lossningen på byggplatsen
bör också vara direkt samordnad eller i varje fall hårt samplanerad med montaget, bl a
så att samma lyftanordningar kan utföra både lossning och montage. I denna artikel
behandlar byggnadsingenjör Äke Fröroth, Statens institut för byggnadsforskning,
dessa frågor. Artikeln är den femte i serien om betongelement ior husbyggnad.

Byggproduktionen, speciellt den del som be-
rör flerfamiljshus, betraktas som en mycket
transportkrävande industri. Byggekonomin
påverkas därför i stor utsträckning av tran-
sportkostnaderna, interna och externa, hori-
sontella och vertikala. De inte¡na transpor-
terna domineras vid såväl fabrik som bygg-
plats av lyft vid tillverkning och montering.
Lyftanordningarna är i regel så utformade
att de medger en viss förflyttning i hori-
sontalled. Denna funktion kan begränsas
till lyftarmen på en kran men kan också
ha större rörlighet som t ex hos de mobila
kranarnas förflyttning på räls eller med
gummihjul och larvband (dock med begrän-
sad förmåga att bära last). Vidare förekom-
mer traverser med rörlighet i ett eller två
led samt portalkranar med samma möj-
lighet.

Kravet på kombinationer av smidiga ver-
tikala och horisontella transporter är spe-
ciellt accentuerat vid elementfabrikerna. Till
de transportmedel som redan nämnts kom-
mer där också sådana som löpande band på
t ex rullbanor, bandtransportörer, förflytt-
ning och lyft med gaffeltruckar samt inter-
na transpofter med traktorvagnar och vi-
dare olika slag av transportanordningar för
betong.

Fig 1. Tonpriserna per km har en sjunkande
tendens vid biltransport medan järnvägs-
transporterna visar en tämligen konstant
men lägre kostnadsnivå. (Enligt Byggindu-
stri al iseri ngsutredn i nge n)

Bättre fordon och vägar
De fabriksinterna transporterna har således
en stor betydelse för tillverkningsställets ra-
tionaliseringsgrad men det är också bety-
delsefullt att transporterna från fabrik till
byggplats är ekonomiska. Det är därför till-
fredsställande att kostnaderna för biltrans-
porter har en sjunkande tendens t¡ots ¡ådan-
de inflation, Järnvägstransporter förefaller
däremot ha en mindre gynnsam kostnads-
utveckling men eftersom detta transportme-
del har ett vida lägre kostnadsläge jämfört
med biltransport, fi7 1, kommer järnvägs-
transporterna att även framdeles ha bety-
delse för åtminstone längre sträckor. Järn-
vägsleveranser innebär dock att elementen
måste transporteras med bil från fabrik till
järnvägsstation såvida inte elementfabriken
har stickspår inom området och samma pro-
cedur upprepas från järnvägsstation till
byggplats vilket medför betydande kostna-
der, framför allt för insats av kranar. Dess-
utom utsätts elementen för ökade skaderis-
ker.

Efterhand som biltransporterna blivit bil-
ligare, har också deras aktionsradie ökat.

Kostnadsminskning har blivit en följd av
mer ändamålsenliga fordon med ökad last-
kapacitet, lig 2, samtidigt som bärigheten
hos våra vägar ökat. Fortfarande finns dock

Fig 2. Medelbär¡gheten för lastbilar visar en
stadigt ökande kurva. (Enligt Byggindustria-
I iserin gsutredni ngen)

lastbegränsande faktorer såsom broar med
låg bärighet och sådana med alltför liten
tillåten lasthöjd samt smärre vägar som ännu
inte avpassats i bärighet efter de moderna
lastfordonen.

Beträffande den redovisade sänkningen av
kostnaderna för lastbilstransporter kan den
i någon mån ge en felaktig bild där o¡sak
och verkan förväxlats. Sålunda bör behovet
av långa transporter, fig 3, ha påverkat
kostnaden per ton km. För korta transport-
avstånd betyder självfallet lastning, loss-
ning och väntetider relativt mer än vid
långa transportavstånd. Relationen mellan
transportkostnader och produktionskostnad
redovisas i en kommande artikel, "lokalise-
ring och produktionsvolym". Redan nu kan
emellertid ett sådant förhållande visas sche-
matiskt i diagramform, fig 4. Ett motsva-
rande diagram för produkter med and¡a
viktvärden visar givetvis andra relationstal,

Trarisportsträcka i förhållande till vikt-
värde är inte den enda faktorn att räkna
med vid transportkalkyl för leveranser av
betongelement. Planering av monteringsbyg-
geri förutsätter ofta en exakt leveranstid av
elementen i rätt turordning. Vid långa tran-
sportavstånd minskar fabrikernas förmåga
att bevaka transportmedlen och möjlighe-
terna att improvisera vid hastigt uppkomna
situationer är små. A andra sidan tenderar

Fig 3. Medeltransportlängden ökar för last-
bilar - en följd av ökad bärighet och lägre
taxor. (Enligt Byggindustrialiseringsutred-
n i ngen)
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Fig 4. Exempel på transportkostnadens effekt för det totala produktvärdet. (Enligt Bygg-
industrialiseringsutredn¡ngen)

Fig 5 a, b. Bortkopplingsbara
trailerflak med ställning för
bl a mellanväggslement.

transportmedel för byggelement att kon-
strueras så att dragfordon förses med bort-
kopplingsbara trailers för utbyte på bygg-
plats vilket gör det möjligt att leverera pro-
dukterna efter leveransplaner som anpassats
till leverantörens intressen och mindre efter
monteringsplanen.

Växlande krav
Transportmedlen för betongelement anpas-
sas numera efter elementens utformning.
Hänsyn tas till maximal lasthöjd och last-
bredd men också att de ansenliga längderna
hos vissa element skapar speciella förutsätt-
ningar. IJnder monteringsbyggeriets tidigare
skede tog man hänsyn till de befintliga
transportfordonen vid elementutformningen
eller också band man upp tillverkningen till
fältfabriker. Så småningom visade det sig
att fältfabrikerna borde kunna betjäna en
något större räjong än den enstaka bygg-
platsen och att det då var orimligt att trans-
portredskapen skulle styra hela utveckling-
en. Följden blev att elementfabrikanterna
lät tillverka sådana trailers, flakvagnar,
ställningar för flak etc, som ansågs vara
lämpliga för transport av de egna element-
typerna. Följden blev en brokig flora av
specialanordningar. Efter hand har emel-
lertid de mer vettiga konstruktionerna fått
bilda mönster för dagens transportmedel.
Framförallt har de transportföretag som an-
litas tvingats välja sådana fordon som täc-
ker ett mer allmänt behov. I åtskilligâ fall
föredrar dock dessa företag att på standard-
fordon montera löstagbara ställningar.

Mellanväggar av betong tillverkas oftast
genom vertikal gjutning i batteriformar, vil-
ket läge normalt bibehålls under hela han-
terings- och transportprocesseri. De externa
transporterna sker vanligen med special-
byggda trailers, lrg 5, som även kan an-
vändas till ytterväggselement och i vissa fall
till bjälklagselement.

Ytterväggselement har en smäcker och
ömtålig utformning va¡för man strävar ef-
tèr att transporte¡a dem på låg- eller hög-
kant. I regel sker transporten i det läge de
skall monteras oavsett det är fråga om
rumstäckande (eller större) element, smala
våningshöga element, bröstningar eller sma-
la liggande element.

Bjälklagselementet nyckel-
komponent
Bjälklagselement av betong hör till de mer
heterogent utformade byggelementen. Man
kan framförallt särskilja tre typer som krä-
ver olika slag av transportfordon, nämligen
rumstäckande massivelement, spännarmera-
de kassettbjälklag med stora spännvidder
(8-22 m) samt slakarmerade kassett- och
hil-bjälklag med spännvidder (6 m.

För ¡umstãckande massivelement används
trailer med nedbyggt flak och med ett stöd
som gör, det möjligt att låta elementen luta
i sådan vinkel att hela den tillåtna lastbred-
den utnyttjas, lig 6. Det är viktigt att det
stödjande flaket kan fixeras i det läge som
placerar tyngdpunkten hos de mycket tunga
elementen 

- 
ofta överstigande 10 ton -i chassiets centrumlinje. De skruvfästen el-

ler lyftöglor som används vid lossning och
därpå följande montage blir på detta trans-
portsätt lätt åtkomliga från lastfordonet.
Massiva (homogena) bjälklagselement till-
ve¡kas i allmänhet vid fabrik med kort
transportavstånd till byggplats, eftersom hö-
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Fig 6. Speciabyggd trailer fôr
bjä lklagselement.



ga hansportkostnader i hög grad påverkar
den viktbilliga byggdelens totalkostnad.

Spännarmerade kassettbjälklag har hittills
varit avsedda för andra byggnader än bo-
stadshus, d v s där stora spä'nnvidder är ett
absolut krav. Ofta används de även som
taklag. Efterhand som bjälklagstypernas an-
vändningsområde utökas till att även gälla
flerfamiljshus, har man att emotse en starkt
ökad leveransvolym. Elementens stora längd
ger speciella transportproblem eftersom van-
liga flaklastbilar inte alltid kan användas.
Lämpliga transportanordningar är istället
trailerekipage med flakvagn, som är leda<l
invid lastbilschassiet, fig 7. Yagnens längd
bör vara minst 15 m för att de maximala
lãngderna om f n 22 m (typen industriele-
ment) skall kunna transporteras. Det rela-
tivt stora överhänget kan godtas genon att
plodukter av det här slaget även är spänn-
arme¡ade i däcket. Stolpar utefter de yttre
kanterna på lastfordonet är obligatoriska
för undvikande av förskjutningar i lasten.

Slakarmerade kassettbjälklag används mes-
tadels till bostadshus, såIedes flerfamil js-
och småhus. Spännvidderna överstiger knap-
past 6 m och ligger normalt ej över 4,5 n-r.

För denna typ av element är i allmänhet
vanliga flaklastbilar användbara, men även
här måste flaken vara försedda med stolpar
om elementen staplas.

Komponenter för skelettstomme
Balkar har blandad utformning på grund av
anpassning till olika användningsområden,
spännvidder och belastningar. I den mån
balkarna används till bostäder utgör längd
och andra dimensioner inga särskilda trans.
portproblem. Då det gäller balkar för indu-
stribyggnader och liknande är transportsvir-
righeterna betydande. Den ofta avsevärda
längden - upp till 33 m - innebär stora
krav på fordon, fordonsförare och vägar.

Fordonet utgörs av lastbilschassie med
separat släpvagn som kan placeras med en
distans från fordonet, som passar den ak-
tuella lastfördelningen, líg 8. PåL grund av
den ansenliga höjden hos de långa balkar-
na få¡ man räkna med stjälprisk. Elementen
fixeras därför medelst tvingning i sitt läge.
Balken ensam kan utgöra draglänk mellan
lastbilschassiet och släpvagn. Då hela eki-
pagÊt kan uppnå en längd av över 35 m,
händer det att vägförhållandena ej tillåter
denna form av transport. Projektören bör
därför i varje enskilt fall ta kontakt med
de leverantörer som kan bli aktuella för
leverans och därigenom erhåila uppgift onr
leveransmöjlighet. I vissa fall kan polis-
eskort vara ett krav från myndigheterna.
D¡:ssa förhållanden gör det nödvändigt att
i god tid göra avrop på beställda produkter.

Pelare àr endast i undantagsfall spänn-
armerade. Transporterna är besvärliga då
det gäller långa och slanka element. Be-
roende på pelarnas längd och dimensioner
används flaklastbilar, trailersläp eller last-
bilschassie med separat släpvagn.

I tillámpliga delar gäller för pelare sam-
ma synpunkter som för balkar. Därutöver
har man att ta hänsyn till konsoler, som
kan bestå av stål eller betong. Transport-
mässigt torde dessa blott ha betydelse vid
stapling då mellanläggen måste dimensione-
ras utöver pelarklackens djup.

Volymelementen kommer igen
Volymelement av betong har i Sverige tidi-
gare blott använts sporadiskt i flerfamiljs-

Fig 7. Utdragbar semitrailer. Flakchassiet som är ledat vid dragvagnen kan dras ut och
låsas i olika lägen från 10,6-1 5 m. Konstruktionen medger en snabb frånkoppling av
tra i lern.

Fig 8. Långa element transporteras med en- eller tvåaxlad släpvagn som upplag. Elementet
tvingas vid vagnen och utgör enda draglänk mellan foidon och släþvagn.

Fig 9 Småhus med sammankopplade volymelement. Corpus-villa från SCG i Malmö.
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hus. De ingick 'visser'ligen i system "Sundh'
såsom helt färdiga badrum, men i övrigt
har endast Skånska Cementgjuteriet i en-
staka objekt monterat fabrikstillverkade vo-
lymer i form av våtenheter. Däremot har
sådana enheter serietillverkats för småhus
och även provhus med alla utrymmen av
volymelement, Íis 9, har uppförts. Att den-
na elementtyp numera kommit in i disktls-
sionen vid projektering av elementbyggen
torde vara en fölid av krantttrustningens
ökade lyftförmåga.

Marknadens tyngsta volymelement pro-
jekteras f n av Göteborgs stads Bostads AB'
Den stör¡e enheten, köksvolymen, väger
15,5 ton och har en bredd av 2,55 m, me-
dan en något mindre version innehållande
bad, toilett och tvättutrymme väger 14,5

ton. Eftersom bredden blott obetydligt över-
skrider den generellt tillåtna maximala
transportbredden för lastfordon torde den

inte utgöra något betydande hinder för väg-
trafik.

Vikten hos de här elementen är avsevärt
större än vad som förekommer hos andra
elementtyper för bostadshus. De båda vo-
lymenheterna utgör i Göteborgsföretagets
system dock endast en del av den totala
stommen medan de övriga stomelementen
ligger i en viktklass omkring 6-7 ton.
Skillnaden ger vid handen att kranens lyft-
kapacitet endast i mindre omfattning ut-
nyttjas.

Bland övriga företag som använder sig
av volymelement i flerfamiljshus har redan
Skånska Cementgjuteriet nämnts. Här är
det emellertid fråga om så relativt måttliga
vikter som ca 10 ton, att de i stort sett
tillhör samma viktklass som övriga element
i stommen, lig 10.

I Danmark producerar A/S Conbox vo-
lymelement av betong med uppdelning i två
tillverkningsled, nämligen tillverkning på be-
tongvarufabrik av skivformade element för
golv, väggar, tak och en sammansättnings-
hall för hopsättning av dessa delar till vo-
lymelement vilka kompletteras och inreds
till fullt färdiga enheter. Att denna uppdel-
ning på lokaler som för med sig mellan-
transporter per lastbil ger en ökad kostnad
för slutprodukten är ganska tydligt, men i
just detta fall utnyttjar man disponibla lo-
kaler vilket ansetts vara så värdefullt att
den utökade transporten accepteras som lön'
sam.

Mellan den konsekvent utformade voly-
men och plana element finns mellanting så-

som ofullständigt slutna celler och vinkel'
element. Den förstnämnda typen förekom-
mer som trapphuselement, hisschakt, bal-
kongelement o s v. Vinkelelementen som
vägg- och bjälklagsdelar ingår i en metod
som lanserats av Skånska Cementgjuteriet.
Gemensamt för dessa typer är relativt om-
ständlig hantering, Íis 11, och ofta skrym-
mande lastyta. Dessa nackdelar kompense-
ras dock många gånger av färre antal lyft'

Krantyper vid elementbyggeri
Elementbyggeriet har numera genomgått så

många faser att man kan spåra tendenser
med erfarenhetsmässig bakgrund. Hittilts
pekar dessa tendenser mot tyngre byggdelar
för stommen, vilket ställt ökade krav på
kranarnas lyftkapacitet. I gengäld blir an-
vändningstiden för stomkranen kortare. Det-
ta ger i sin tur möjlighet till rationalisering
genom att den dyra kranen kan utnyttjas
intensivt om stomleverantören själv om,be-

40

Fig 10. Montering av volymelement. Vid
lyftning används ok som håller linparterna
pa ra lle lla.

Fig 1 1. Transport och lossning av vinkel-
element är omständlig men kompenseras av
att elementen är ytstora och sammansatta.

sörjer montaget varefter byggentreprenören
fullföljer övrig byggverksamhet med sin
lättare kranutrustning. Ett annat alternativ
är att speciella montagefirmor anlitas. Bygg-
metoder med tunga element för således med
sig nya planeringsproblem och ändrade dis-
positioner av kranutrustning.

Det ökade kravet på rörlighet och an-

vändning i olika terrängförhållanden förut-
sätter dessutom flexibilitet i kranens an-
vändbarhet. Den spårbundna kranen är t ex
starkt begränsad vad gäller nivåskillnader'
Den larvbandsdrivna kranen har relativt
god rörlighet vid förflyttning inom och mel-
lan närbelägna objekt men förflyttning mel-
Ian olika orter medför rätt stora kostnader.
Den långsamma larvbandsdriften gör också
denna krantyp olämplig om man önskar
"bära" elementen någon sträcka. Ä andra
sidan kan detta betraktas som en nödlös'
ning eftersom monteringstiden inte bör be-
lastas med annan krantid än för lyftarbetet.

Vid stomsystem med liten montagetid och
clär flyttning mellan monteringsobjekten sker
på stora distanser är mobilkranen den van-
ligast förekommande. Montering av tyPen
industrielement sker nästan uteslutande med

denna krantyp. De företag som tillverkar
och monterar tunga standardelement för bo-
städer kommer sannolikt att i ökad omfatt-
ning använda samma utrustning som inom
industrisektorn, d v s motordrivna mobilkra-
nat.

Den traditionella mobilkranen har emel-
.lertid en olämplig konstruktion vid stora
utligg i samband med montering på stora
höjder, lig 8. Huslivet kan nämligen kom-
ma att hindra kranarmens räckvidd in i
huskroppen. En nyare konstruktion där den

övre delen av kranarmen àr ledbar, Jíg 12'
ökar räckvidden men en gummihjulsburen
tornkran med horisontell utliggare med löp-
katt, l,g 1.1, eller med ledbar (omstâllbar)
utliggare förefaller att vara en utmärkt lös-
ning'för elementmontage där dessutom ma-
növerrum kan placeras på t ex 25-meters

nivå. Därigenom har kranmaskinisten god

överblick vid koppling och montering av

elementen,
Just sättet att manöYrera kranen är av

stor betydelse vid montering av stommar
till bostadshus. Byggnadstyper med skelett-

stomme monteras ganska lätt från mark-
nivå, eftersom de smäckra byggdelarna inte
skymmer sikten för maskinisten. Däremot
har man svårt att dirigera montaget från



kranchassiet om det gäller bostadshus med
skivformade element. Bland de hjälpmedel
man då kan använda sig av är en televi-
sionskamera som placerats på masttoppen
och ger kranmaskinisten möjlighet att följa
elementen till dess sista och mest viktiga
skede. En annan metod är att med ma-
növerledningar dirigera lasten från själva
monteringsstället, lig 14. Metoden, som hu-
vudsakligen använts vid stationära tornkra-
nar, ger maskinisten möjlighet att alltid va-
ra välplacerad. Impulserna sker via svag_
ström till kranens omformare och manövre-
ringen torde därför va¡a svår att genom-
föra för sådana mobilkranar som är helt
diesel- eller bensindrivna. Det är dock inte
ovanligt att mobilkranarna drivs kombine-
rat med el och flytande bränsle där elkraf-
ten erhålls genom en generator med motorn
som kraftkälla eller genom nätanslutning.
Kranar som inte har någon form av eldrift
kan med fördel kombineras med hydraulisk
kraftöverföring. En ytterligare metod att
manöv¡era kranen är radiostyrning. Vid
anhopning av många kranar intill varandra
uppkommer dock risk för störningar kra-
narna emellan.

Kranens räckvidd med erforderlig last âr
av stor betydelse för såväl stationära som
mobila kranar, inte bara med tanke på
husdjup utan även då det gäller montering
utefter husets längd. Mobilkranens förflytt-
ning utefter fasaden sker i etapper varvid
kranen stagas under lyftmomenten. Den
spårbundna kranen är liksom ibland den
larvbandsdrivna däremot inte i bebov av
utriggade stödplattor.

Säkerhetsåtgärder väsentliga
I en brytningstid mellan traditionella bygg-
metoder och monteringsbyggeri ställs det
helt nya tekniska krav på dem som arbetar
inom projektering och produktion men det
är också viktigt att allmänna arbetsskydds-
föreskrifter följs och att varje företag har
sådana interna föreskrifter utarbetade som
är anpassade till den egna metodens rìt-
formning. Allnrängiltiga synpunkter har. ut-
arbetats av Svenska Byggnadsindustriför-
bundet och Svenska Väg- och Vattenbyg-
garnas Arbetsgivareförbund (Sveabund) un.
der benämning "Normalinstruktion för han-
tering av byggnadselement av betong och
armerad lättbetong". I denna instruktion
redovisas ett signalschema, lig 1J, med ve-
dertagna tecken 

- detta för att undvika
missuppfattningar som kan bli ödesdigra.

I instruktionen har också medtagits en
dimensions- och belastningstabell för stål-
linestroppar, fie 16. Tabellen visar den
minskade lastförmågan vid ökad vinkel mel-
lan wireparterna. I verkligheten kan emel-
Iertid lastförmågan reduceras ytteriigare vicl
ökad vinkel eftersom lyftöglorna utsätts för
onormal belastning såvida dessa inte är le-
dade invid betongytan. öglornas infästning
är inte självklart utförda med tanke på
extrema lyftvinklar. Användning av lyftok,
lig 10, med parallella linparter måste därför
uttryckligen rekommenderas.

Andra olycksförebyggande åtgärder är att
tillse att lyftbygel eller skruvfästen för lös-
tagbar lyftögla ej skadats, att löstagbara
lyftöglor och andra don kontrolleras nog-
grant, minst en gång per vecka, samt att
gängad lyftögla gängas så långt att dess
platta ligger an mot betongytan.

Elementbyggeri anses vara mindre be-
l'oende av klimatiska förhållanden än tra-

ditionellt. Montering under stark blåst är
dock både tidsödande och riskfylld. I många
byggsystem placeras element på bultar mecl
avvägda ställmuttrar. Bultarna är sállan så
dimensionerade att de kan belastas utarr
undergjutning. Sådan gjutning vid minus-
grader medför risk för kollaps hos kon-
struktionen om t ex full belastning påförts
bultarna tillsammans med understoppad be-
tong som frusit i ohärdat tillstånd. Vid upp-
tining av betongen belastas åter bultarna
ensamma med den påförda lasten som i
ogynnsamt fall kan vara hela den färdig-
monte¡ade stommen. Till konstruktörens

i:{üi

uppgift hör att fö¡eskriva arbetsmetodik och
hållfasthetskrav.

Lagring av betongelement
Lagertillverkning av betongelement före-
kommer praktiskt taget aldrig. Däremot har
företag som tillverkar för den öppna mark-
naden ofta katalogvaror av ett eller annat
slag. Upphandling av katalogförda produk-
ter har den fördelen att tillverkaren förfo-
gar över färdig formutrustning och kan där-
igenom leverera produkter med kort varsel
och på en förutbestänrd tidpunkt utan lag-
ring för okänd köpare och för leverans vid

Fig 12. Kranmastens övre del är ledbar och
ger då större räckvidd

Fig 14. Bärbar manöverlåda för kran. Med
hjälp av två spakar påverkar kranföraren
kranens olika manöverfunktioner.
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Fig 15. Signalschema (nedan). Fig 16. Dimenl ions- och be-

!ïSl::i',"" rör stårrine-

SIG NALSCH EMA
för manuell signalgivning till förare av lyftinrättning

Maximal arbetsla¡t (hp) i lyftttropp med

Enleet part 
I

Dubbel part (s. k. hanfot)

9000oLin-
diameter

mm

6

8

12

16

22

24

26
28
32

36
40
44

2r0
500

1 000

2 000

3 200

4 000

t 000

6 300

I 000

10 000

12 t00
16 000

4t0
900

1 800

3 600

t 700

7 200

9 000

11 300

14 400

18 000

22 
'0028 800

3t0
700

I 400
2 800
4 450
t 600
7 000
I 800

11 200
14 000
17 

'0022 400

2t0
t00

1 000

2 000

3 200

4 000

t 000

6 300

I 000

10 000

12 t00
16 000

Fig I7. Lagring i separata fack underlättar åtkomligheten, minskar
belastningár sóm förorsakar deformationer samt minskar risken för
missfärgning.

oviss tidpunkt. Teoretiskt sett borde en så-

dan marknadsföring ge ett konstant lager
avpassat efter rådande produktion. I verk-
ligheten förekommer störningar av olika
slag, t ex ändringar av leveranstider upp-
komna genom felplanering hos kunden, kli-
matiska svårigheter, ryckighet på lånemark-
nad och igångsättningstillstånd o s v. Dessa
faktorer kan inverka så att lagerutrymmen
fylls utöver dess kapacitet men kan ocksir
tillsammans med extremt korta leverans-
tider föro¡saka en snabb tömning av lagret
varvid leve¡ansförseningar lätt uppkommer.

I Lager på Íabilc. Lagerområdet förläggs
så, att mellanlastning ifrån tillverknings-
ställe till slutligt leveranslager undviks. Av
tvir skäl fö¡edrar man att placera elemen-
ten i separata fack, ÍiS 17, oclr ej lutade
mot varandra. Dels undviks belastnings-
deformationer, dels kan varje enskilt ele-
ment nås vid leverans eller stickprovskon-
troll. Speciellt angeläget är det att variant'
element, tex sådana som innehåller installa-
tioner, samt passelement, placeras på lâtt
åtkomligt sätt och att de är märkta med
väl synliga littera.

Elementens läge under lagringen får an-
passas efter tillverknings- och transportme-
tod, Sålunda kan det vara naturligt âtt ele-
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ment som tillverkas horisontellt även lag-
ras så och motsatt läge borde gälla för bat-
teriformgjutna elemeñt. Ett undantag från
denna regel utgör emellertid de rumstäckan-
de bjälklagselementen som genom sin an-
senliga lastbredd ibland transporteras så som
visas i lig ó.

I Lager på byggplats. Lagring av byggele-
ment undviks i möjligaste mån på bygg-
plats. Det viktigaste skälet är att i regel
endast en sida av byggnaden har anlag<l

körväg och denna yta är alltför värdeftlll
som mottagningsställe för löpande material-
leveranser inom kranens räckvidd för att
belamras med långtidslager. Ett visst buf-
fertlager kan ibland vara nödvändigt vid
oförutsedda störningar i bygg- eller leve-
ransrytmen. En upplagsställning för kort-
tidslagring accepteras därför i allmänhet
såvida inte buffertlagring sker på bortkopp-
lingsbara trailersläp.

Pelare och balkar avsedda för hallbygg-
nader etc monteras i allmänhet direkt fr¿in
leveransfordo¡en eftersom krantiden är sir

dyrbar att den inte bör belastas med andra
uppdrag än monteringsarbete. Den ofrån-
komliga väntetiden för lastfordonen är där-
för att föredra.

Skador och defekter
De flesta skadorna uppkommer på elemen-
ten i samband med avformningen, då be-

tongen fortfarande är relativt svagt härdad,
men även under lastning och lossning ut-
sätts elementen för skaderisker. Skadorna
förekommer huvudsakligen i kanter och hörn.

För små element som ger skarvar på en

obruten yta kan kantskador i sidorna vara
besvärande på grund av läckage i fogspåren
eller behov av utlagning.

För stora, rumstäckande mellanväggs- och
bjälklagselement har kantskadorna ej så stor
betydelse, eftersom skarvarna är få och fo-
garna i stor utsträckning döljs av korsande
elemeñt. De element som har dörröppning-
ar är känsliga för bräckage, varför öppning-
ens nederdel stagas upp genom ett arme-
ringsståI, som ibland även är kringgjutet.
Detta stag skärs som regel bort efter mon-
teringen. Alternativt kan öppningen försty-
vas med hjälp av profilstål som bultförank-
ras i betongen. Mellanväggselement av be-

tong är en oöm produkt varför emballage
ej är motiverat. Däremot bör anslutnings-
detaljer - speciellt de som är gängade -skyddas mot åverkan. Detta kan ske med
plasthuvar eller genom tejpning.

FöRFLYTTNING
Fram- och átergâende rörelsei
med handen i önskad riktning

SIGNAL EJ UPPFATTAO

Sidorörelser med armen
HASTTGT STOPP (FARA)
Båda armarna strâckes hastigt utät



Tnansport av ytterväggsolement fordrar
stor aktsamhet emedan för'tillverkningsgra-
den är hög ooh lagning,av de vanJigast fö
rekommande fasadytorna är besvärlig, både
ur kvalitativ och estetisk synpunkt. Hänsyn
måste även tas till eventr¡ella fönstersoicke-
rier ooh ansl,utningsdetatrjer. Att leverera
produkten med glasade snicke¡ier har en
gynnsam inverkan på skadefrekvensen. Den
nödvändiga varsamheten understryks av den
effekt som ett sönderslaget fönster innebär,
även om en sådan skada tillhfü de ¡ner
obetydliga.

I motsats till de flesta mellanväggselement
gjuts tills vidare fasadelement horisontellt,
varftirr Jagring ibland sker i detta liige. Det
är då viktigt att mellanläggen placeras i
lodlinje ovanför vanandra 

- detta för att
undvi'ka bräckage och defor,rnationer. Mel-
lanläggen, som ofbast är av trä, bör skyddas
med plastfolie, eftersom m.issfärgning an-
nars lätt kan uppstå ri fasadytan. I detta
sammanhang måste dock noteras att hori-
sontell lagring av sandwichelement är
olämpligt eftersom de båda bebongskikten
lätt pressas samman och deformerar den
sammanhå,llande armeringen. Även när ele-
menten placeras stående i fack kan stöden
ge missfärgning om de inte är skyddade,
De delrar av ytterväggselement som bör
skyddas 'mot mekanisk åverkan är framför
allt hörnen. Element 'med färdigmålade snic-
kerier skyddas lämpligen mot regn och fukt
genom tak över lager'pla,tsen eller genom
intäckning. Oskyddade anslutningsdetaljer
av stål 'kan ¡osta och där,igenom orsaka
m.issfdrgning, varför de ,bör vara rostskyd-
dade âven om de skall gju,tas irn i samband

med monteringen. Element med ömtåliga
fasadytor bör under transport skyddas mot
nedsmutsning.

I de fall där samma typ ,av element är
användba¡a för olika byggnadstyper urpp-
kommer problem vid ,fabrik vid bedömning
av skador. En balk avsedd för ,t ex industri-
byggnader kan ha,ganska sto¡a defekter utan
att det uppmärksammas, ¡nedan sammra ele-
ment k¡äver omf,attande,bearbetning vid t ex
en skolbyggnad. Under ti,llverknings- och
i nå.gon rnån levenansskedena är, åtminstone
vid de större fi5rrotagen, byggnadsobjektens
art anonym. Normer för såväl utförande
som tillåtna skador måste ,därför följa varje
element under hela tillverknings- och trans-
portprocqssen. Bestätr|øren bör skaffa sig
kännedom om de normer som tillverkaren
önskar åberopa för att rpå den vägen få en
uppfattning om den bliv,ande prodruktens be-
skaffer¡het. De spännarmenade ba,lkarna kan
t ex vara behd,ftade med betydande sidkro"
kighet. I Blt"BS fnanlgår vilka tole¡anser
som är godtagbar.a. En balk kan emellortid
under montering spännas rätt inom rätt vida
gränser. Leverantören bôr i varje enskilt
fall kunna ange dessa möjligheter redan
före monteringen.

Långsiktig planering
Vid övergång från traditionell't byggeri till
moderna'byggmetoder krävs investeringar:
av olika slag. Kranutrustningen ,påverkar
byggkostnaderna i särskilt hög ,grad 

- i
synnerhet om rrìân väljer system med tunga
element. Efitersom de traditionel,la byggme-
toderna ,i stor ufsträckning använder kranar

med maxi,mal lyftfönmåga vid 1500 kg in-
nebär tivengång till rbyggmetoder med tunga
element en ka¡rcke onormalt snabb avskriv-
ning av den ,gam,la knanutrustningen sam-
tidigt som man satsar ,på stönre och därmed
dyrare krantyper. Om övorgången mot ele-
mentb5rggeri beskrivs som en speku'lation
hänger det sam,man med stora investeringar
i samrband ¡ned den .ryckighet som åtmin-
stone på senare tid präglat b¡rggproduktio-
nen, men ookså valet ,av syste'm innebär
en osäker,tretsfaktor. Trots myndigheternas
villighet att stödja monteringsby,ggeri och
byggherreföretagem intresse för,metodför-
ändringar, kvarstår svår'irgtreterna,att be-
döma de enskilda metodernas fär- och nack-
detrar. Elementbygæri kan inte betraktas
som ,någon rpatentlösning för rationellt ut-
förande eftersom spridningen är stor .be-

träffande lönsamhet. Det är därför vanskligt
att binda sig ,för byggmetoder som kräver
stora investBniûgar om inte beslutet är syn-
nerligen väl underbyggt. Krarnutrustningen
har ,komrnit att ,bli en nyckelpost vid rneto.
dens ,lönsamhetsberâkning, dels därför att
den begr.änsa,r systemets utveckling mot
tyngre enhetor och dels utgör en betydande
investering.

Tillverkarens svårigheter att upprätthålla
en industriell prod,uktion i dess rätta ,be-

märkelse är stora på grund av alla de fak-
torer som stör tillverknings-, lagrings- och
leveransry0men. Ett jämnare f,liide inom he-
la byggverksamheten med långsiktig plane-
r,ing synes va¡a dot bästa instrumenþt fö¡
nationalisering ooh är i det nänmaste en
förutsättn'iug för etl konkr¡,rrensktaftigt in-
dustriellt byggande. I
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BETONGELEMENT FÖR HUSBYGGNAD VI

Marknadsföri ng och
produktutveckl¡ng
Produktionen av stomelement visar en starkt ökande ten-
dens och om inte lönsamheten för elementbyggeri blir kla-
rare påvisad är det risk för överproduktion om några år.
Marknadsföringen får under de omständigheterna en myc-
ket stor betydelse. lnte minst en koncentration och samord-
ning av projekteringsinsatserna förefaller önskvärd. Bygg-
nadsingenjör Ake Fröroth avslutar här sin artikelserie
Betongelement för husbyggnad, som inleddes i nr 1 1.66.

Marknadsfö¡ingen av betongelement avsed-
da för speciella metoder (system) kan för-
delas i tre huvudinriktningar:

E Elementtillverkaren inriktar sig på en

eller flera standardiserade specialprodukter
som säljs var för sig och ingår som komple-
ment till andra konstruktionsmaterial och
sammansätts efter köparens gottfinnande.

E Elementtillverkaren saluför hela betong-
stommen eller viss del därav som en inte-
grerad enhet.

I Byggentreprenören ombesörjer själv ele-
menttillve¡kningen och tillgodoser endast
det egna behovet.

Termerna "öppna" och "slutna" systenr
används ofta i dessa sammanhang men är
synnerligen flytande begrepp. Man ser ter-
merna ur olika synvinklar beroende på det
område inom vilket man arbetar. IJ¡ nrark-
nadsföringssynpunkt kan tom den entre-
prenör som enbart tillgodoser det egna be-
hovet med element hävda, att systemet ür

öppet. Han marknadsför nämligen sin pt'o-
duktion - 

det färdiga huset 
- 

på en öp-
pen marknad. Varje bostadsförvaltare tortle
vara välkommen som spekulant. Endast sir-
dana byggherrar som själva svarar för ele-
menttillverkning, byggproduktion och för'-
valtning, kan definitivt anses saluföra elt
slutet system. De företag som säljer bygg-
satser för stommen kan således påstå att
systemet är öppet, d v s den integreratle
stommen säljs på den öppna marknaden.

Tekniskt sett kan det integrerade syste-
met vara bundet till sin sammansiittning
och betraktas då ibland som slutet. Men
uttryckssättet är vilseledande, eftersom üvert

en entreprenörs upphandling av enskilda
element bildar i byggledet en av entleple-
nören utformad och därmed sluten metotl.

Tillverkarens uppgift är att utforma plo-
dukterna så att de passar samman metl
andra komponenter, egna eller konkurren-
ters, stomdelar eller kompletteringsmaterial.
Självfallet vore ltinsamheten vid framställ-
ningen överlägset bäst om tillverkningen
kunde ske enligt det första marknadsalter-
nativet med alla tillgängliga resurser sam-
lade för ett visst produktslag. För några
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år sedan gissade man kanske att en stranì
standardisering, produktbegränsning etc
skulle möjliggöra inte bara tillverkning ef-
ter katalog, utan också lagertillverkning i
långa serier av specialkomponenter. Det
skulle emellertid visa sig att den integrerit-
de systembildningen kom att bli den do-
minerande lösningen för byggverksamhe-
tens industrialisering. När möjligheten alt
rationalisera tillverkningen minskar viC

splittring till ett b¡ett produktregister konr-
penseras detta ibland av sådana fördel¿rr
som en noggrann anpassning mellan stonl-
delarna ger och av billigare transporter.
Transportkostnaderna hålls nere eftersolrt
avsättningen av en piiven produktionsvolynt
sker inom en snäva¡e räjong vid hela stom-
leve¡anser jämfört med specialelement metl
liten avsättning per objekt.

Tillverkaren aktiv i bygg-
produktionen
Inom industribyggnadssektorn har element-
tillverkarna sedan länge varit initiativtagalc
till produktutveckling och styrning av stonì-
utformningen. Man har kommit underfttlltl
med att industri- och lagerbyggnader i fiirs-
ta hand kräver stora, obrutna spännvidder.
Andra behov är god bärighet (för t ex trrt-
verser), smäcker stomkonstruktion, tålighct
mot brand och snabb byggtid. Med spänrr'
armerade betongkonstruktione¡ såg man en
självklar möjlighet att tillvarata förtillvet'k-
ningens fördelar. En lika självklar uppgift
var att i samarbete med byggprojektörer
utforma elementen så att standardiseratl
formutrustning kan användas för åtskilliga
dimensioner och ändamål.

För bostadssektorn inleddes elementbyg'
geriet på helt andra grunder. Byggentrepre'
nören, ofta med otillräckliga kunskaper onr
indust¡iell produktion, blev här initiativta'
gare. Resultatet blev en splittrad markna.l
med en variantrikedom som mer tydde på

individuella synsätt än på erfarenhetsgrun-
dad bedömning.

Många intressanta lösningar present€ra'
des dock. Av olika skäl fann de inte någon
lönsam marknad då, men senare skulle de

visa sig vara lämpliga att bygga vidare på.

Entreprenörernas kunskaper om slutpro-
dukten, den färdiga byggnaden, samt bygg-
platsarbetena, motiverade också försöket att
på allvar intressera sig för byggdelstillverk-
nlngen.

Numera har isoleringen brutits mellan
tillverkare, projektörer och entreprenörer dit
dgt gäller utveckling mot industriella me-
toder. Det nya läget har dock ännu inte
givit sådant resultat att lönsamhet och
funktionsduglighet hos de olika systemen
kunnat preciseras. Om detta vittnar den

mängd av elementtyper och system sottr

rtära nog översvämmar marknaden. Beho-
vet att tillgodose olika krav borde kunna

'täckas med åtskilligt färre lösningar.
Framförallt. bo¡de det många gånger

otympliga kravet om större, samlade objekt
för industriellt byggande kunna elimineras
om repetitionens fördelar åstadkommes ge-

nom standardlösningar för enskilda objekt.

Hustypförnyelse med flexibilitet
Tills för ett par år sedan var det i första
hand elementens framställningsmetoder och
i blott obetydlig utst¡äckning hustypernzr
som utreddes och förnyades. u{'r 1966 blev
däremot aktiviteten stor beträffande för-
ändringar av stomkonstruktionerna, vilket
bl a var en följd av intresset för flexibla
lägenhetsplaner. Ett sådant system är t e;'r

Ohlsson & Skarnes System -66 Íts 1. Sy-
stemet är en variant av pelare'balkmeto-
den men de separata balkarna har kunnat
ersättas av förstyvade kanter i de jämn-

ijocka bjälklagen, så att bjälklagsskivorna
kan bä¡as upp i enbart hörnen vid fogninr3
inom den fria lägenhetsytan. Lägenheterna
kan då sägas vara indelade i moduler, be-
gränsade av parvisa pelarrader. Normalt är
två eller tre sådana pelare placerade i lä-
genhetsytan, vilket ej medger full planlös-
ningsfrihet. Företaget anser sig dock lra
skapat förutsättningar för en variationsmöj-
lighet som motsvarar rimlþa behov.

Huskonstruktionen visar exempel på

långt driven intern standardisering med för
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Fig 1. System -66, Ohlsson & Skarne. Lä-
genhetsplanerna är fria från skivformade
bärverk. De massiva bjälklagen vilar på
ytterväggar och interiörpelare, vilka blott i

begränsad utsträckning binder planlösning-
en.

delar som återverkar på projekteringsarbe-
te, fabrikstillverkning och byggplatsarbete.
Dessutom räknar man med avsevärda för.-
delar ur marknadsföringssynpunkt. Bygg-
uppdraget förenklas genom att en känd
vara (det färdiga huset) kan besiktigas i
förväg i form av en prototyp. Standard,
kvalitet, utformning etc är således doku-
menterad och därmed blir avtalshandling-
arna mellan parterna ytterligt förenklade.

Lägenhetsytor utan störande
bärverk
Bjälklagselement enligt AB Strängbetongs
System S (fis 2), System BPA (fig 3) och
AB Göteborgs Byggelements hålbjälklag
(fig 4) är samtliga spännarmerade och merl-
ger en spännvidd om ca 9,5 m. Denna
spännvidd är som regel inte tillräcklig för'
att bjälklagen skall kunna placeras utan
upplag tvärs huskroppen, men däremot kalr
de lägenhetsskiljande mellanväggarna bildrr
upplag varvid lägenhetsbredden alltså blir'
uppemot 9,5 m. Lönsamheten är störst orl
den maximala bjälklagslängden kan utnytt-
jas. Förändringar i lägenhetsyta ger föli
aktligen ett variabelt husdjup, vilket ka¡r
medföra svårigheter med stadsplaner oclr
planlösningar.

En utveckling mot bjälklagslängder sonr
täcker hela husdjupet borde därför vara ett
mål att söka nå. Visserligen blir därigenorrr
ytterväggslivet bä¡ande men detta kan ¿istatl-
kommas genom balkkonstruktion. I dct
sammanhanget måste hänsyn tas till st¿rn.
dardiseringens inverkan på bjälklagets tjock-
lek. Visserligen är inte själva bjälklagsdi-
mensionerna standardiserade men de fast-
ställda våningshöjderna 270 resp 280 cnr,
ger 30 cm som maximal bjälklagstjocklek
med hänsyn till rumshöjdens miniminrålt
250 cm. En minskning av tillåten rumshiijrl
till exempelvis 240 cm skulle innebära av-
sevärt större möjligheter att konstruera elr
förenklad stomme med bärverk längs fasa-
derna, vilket kan kornma att kräva tjockarc
bjälklag.

Det är signifikativt för utvecklingsarbel()
med syfte att vända upp och ned pir in-
vanda begrepp, att idéerna företrädesvis larr.
ceras av storföretag med resurser att gripl
in i alla led i byggprocessen. En uppfinnin¿¡
eller idé måste således förankras i tongi-
vande branschföretag med "marknadsfii.
ringsresurser". Så förhåller det sig ocksii
med den nya stomidén med stor ob¡uterr
planvidd. AB Strängbetong med dess do-
kumenterade erfarenhet från tillverknin¿¡
har sålunda ett intimt samarbete med HSIÌ
under det inledande marknadsföringsavsnit-
tet. IB-bjälklagets uppfinnare överlämnado
viss del av utvecklingsarbetet samt mark-
nadsfö¡ingen till Byggfackens Produktions
AB samt till Upplandsbetong AB (byggfö.
retagen Anders Diös AB och Nya Asfalt
AB). Ytterligare en firma har som nämnh¡
startat tillve¡kning av en bjälklagskonstruk-
tion med förutsättningen att uppnå storir
frispännande längder. Det är Götebolgs
Byggelement AB som söker att tekniskt och
marknadsmássigt få sina konstruktioner'
med förspända hålbjälklag lanserade.

Fabriksprojektering
Marknadsföring av standardprodukter sker
i så stor volym-att den bildar underlag för
en väl utförd initialprojektering med klar
redovisning av de tekniska egenskaperna.
Den individuella projekferingen för däremot

Fig 4. Göteborgs Byggelement AB avser att
så småningom marknadsföra spännarmera-
de hålbjälklag med en längd av ca 10 m.

med sig stora kostnader inte bara i pro.
jekteringsledet utan också vid tillverknings-
processen i samband med formtillverkning,
dyrare produkttillverkning, besvärlþare lag.
ring och hantering samt ökade försäljnings-
kostnader. Dessutom innebär de nya oclr
okända arbetsmomenten svårigheter p:'t

byggplats, samt tids- och kostnadskrävande
kontrollarbete av byggherrar och kommu-
nala myndigheter.

Standardelement eliminerar inte projek-
törernas insatær utan överför dessa till att
omfatta ett mer nogg¡ant urval av bygg-
material och sammansättning av dessa till
funktions- och produktionsvänliga enheter.
Sådana ambitioner har säkert funnits i alla
tider men ett intensiva¡e arbete med stan-
dardiserade produkter och konstruktioner
minskar riskerna för misstag och ökar möj-
lighetrjrna för komponentindustrierna att er-
bjuda marknaden väl utarbetade och billi-
ga typlösningar.

Goda erfarenheter beträffande typprojek-
terade betongelement har man fått från de
företag sotn tillverkar industrielement ocb
liknande. De flesta tekniska data finns där
att hämta ur tabeller och diagram. Det kan
vara fråga óm taklutningar, gränser för
spännvi{der, nedböjning etc. Sådana data
är värdefulla, inte minst vid de fall då
stommen av tidsskäl måste upphandlas pir
ett tidigt projekteringsskede.

Trots att de förprojekterade elementen
underläftar projektörens arbete, krävs det
av denne att han äger god materialkänne-
dom och har goda kunskaper om byggna-
dernas funktion. Det är därför ganska van-
ligt att man specialiserar sig inom vissa
funktionsområden, t ex industrier, skolor,
sjukhus, kontor, bostäder o s v.

Elementfab¡ikernas projekteringsverksa rn-
het inskränker sig inte till att bara utforma
typelement. De större branschföretagen har
en b.r.ett upplagd serviceverksamhet sonr
griper in i samordningen med främmande
byggdelar och granskar och kontrollerar dc
egna produkternas rätta inpassning i någon
form av byggsystem.

Till uppgifterna hör även att i möjli-
gaste mån fihädla betongprodukterna -gärna genom komplettering av annat mate-
rial än betong som kan göra komponenten
mer funktions¿luglig.

Komplettering
Betongelementindustrin har sålunda påver-
kats att komplettera sitt eget material, be-
tongen, med t ex installationer. Fabrikernir
kan därigenom alltmer betraktas som hus-
fabriker och skiljer sig i sin struktur frårr
materialindustrin i övrigt, (Se artikeln In-
stallationer, Byggnadsindustrin 17.66).

Exempel på en elementtyp som ofta konr-
pletteras med främmande material är ytten

Fig 2. System S, Strängbetong. De närmare
10 m långa bjälklagselementen ger stom-
men en särklassigt enkel utformning. Märk
dock att ökad lägenhetsyta förutsätter stör.
re husdjup.

I

Fig 3. BPA-systemet använder sig av lB-
bjälklag och har därigenom samma möjlig-
het som System S att frigöra lägenheterna
från bÈirande mellanväggar.
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väggsskivor. Ingjutning av fönsterkarmar är'

här en ganska vanlig företeelse som emel-
lertid ger betydande störningar under till.
verkningsprocessen.

Omålade snickerier anses inte förorsakn
nämnvärda problem, men däremot utsätts
må'lade karmar för nedsmutsning samt åver-
kan i form av nötning och fukt. Under lag-
ring måste elementen skyddas mot vät¡l
samt slutligen omballeras under transpoit
och montage för att inte efterlagningar skall
bli ntidvändiga.

Före leverans hängs glasade och färdig-
behandlade fönsterbågar i karmarna, En
viss aktsamhet måste trots eventuellt em-
ballage iakttas under transport och monte-
ring, men dessa k¡av på aktsamhet gälleL

även elementen i övrigt, varför glasen kan
få en värdefull psykologisk effekt på mon-
törerna att vara varsarnma.

Det kan alltså ifrågasättas om fönster-
snickerier skall gjutas in i elementen i fär-
digmålat skick. Behandling med grundfär'g
vid snickerifabriken för färdiemålning pü
byggplats är kanske en bättre lösning. Des-
sa synpunkter gäller snickerier som gjuts
fast i samband med elementtillverkningen,
men eftersom deuna ùibning är högst dis-
kutabel föreslås i stället att elementen gjtrts
med falsförsedd fönsteröppning, mot vilken
karmen kläms medelst lämplig anslutnings-
detalj. Inmontering av färd.igmålade och
glasade fönster ka-n då ske antingen vid
elementfabrik i samba¡d med leverans eller
på byggplats före eller efter montering.

Ytterväggselement av betotg har som re'
gel fasadyta med frilagd ballast eller fär-
gad betong. Efterbehandling av normala
gjutytor sker i mycket liten utsträckling
men med de ytmaterial som numera finns
i marknaden borde denna ytbehandlingstyp
kunna bli en estetisk och ekonomisk me-
tod.

Pelare och balkar för industribyggnader
och liknande är som regel försedda merl
en m,ängd typer av ingjutningsgods. I stor
utsträckning är variantrikedomen större än
de funktionella kraven. En standardisering
som begränsar antalet typer borde vara en
målsättning för tillverkarna.

Produktsammansättn¡ng
och industrialiseringsgrad
Produktsammansättningen vid betongele-
mentfabrikerna va¡ierar i hög grad, till stor
del beroende på företagets storleksordning.
De små företagen inriktar sig ofta på spe-
cialprodukter, t ex bjälklagselement. Den
enhetliga produktionen vid små fabriker
ger som regel billigare produkt än den som
förekommer vid stora fabriker och sådana
med blandad tillverkning. Vad som inver-
kar på prisbildningen är svå¡t att ange, men
de för det lilla företaget relativt långa se-

rierna torde vara ett skä1, medan den billi-
ga administrationen och de ofta något pri-
mitiva lokalerna är ett annat.

Man har i olika sammanhang kunnat
koostatera att en enstaka produkttyp är att
föredra ur produktionsteknisk synpunkt.
Det gäller emellertid att för vanliga stom.
element inte ha en större produktion än
den som täcker en rimlig transporträjong,
eftersom konkurrensmöjligheterna sjunker
vid alltför stora transportlängder, En ök.
ning av produktionsvolymen förutsätter dñ
att maû i stället tar sig an eû annan pro-
dukttyp, som kompletterar den urspnrng-
liga typen. Kompletterinçn kan vara spe-
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cialelement av typ "beställningsskrädderi",
men den kan också vara en helt ny stan'
dardiserad elementprodukt. Man förloral
här den enhetliga tillvcrkningsbilden' men
andra fördelar kan uppnås, t ex att två eller
flera elementtyper integrerats så att de pas-

sar samman på ett perfekt sätt.
Det finns sannolikt "tröskelvärden" fö¡'

storleken av en blandad produktion. Till-
verkning av en produkttyp utöver den ordi-
narie kan innebära en halvmesyr därige-
nom att maskinutrustning, betongtranspor-
ter, utrymmen o s v inte är anpassade till
de krav som ställs på mer än en av de

valda tillverkningstyperna.
Den skräddarsydda tillverkningen har of'

ta tillkommit för att utjämna den huvud-
sakliga produkttillverkningen, men iblan<l
kan det för tillverkaren innebära god lön-
samhet med specialtillverkningar, eftet'sonl
det möjliga tonmarknadspriset då vida över'
stiger den vanliga serieproduktionens. Ma¡k-
naden med enstaka och kanske exklusiv¡t
produkter är dock rnycket osäker och stäl-
ler stora krav på marknadsföringen. Först
när fabriken vuxit ut så att den kan klarl
tillverkningen av hela sammansatta stotn-
mar, får man återigen fördelar som kan
ge ekonomiskt gott utfall. Man har då
nämligen förutsättningar att blanda sig

i en ny och större marknad där köparen
värdesätter leverantörens förmåga att an-
passa de olika byggdelarna till varandt¡t
och ta ansvar för denna koppling. Dess'
utom har leverantören som regel möjlighet
att montera ,produkterna och köparen får'
därigenom en klar bild av leveransens oln-
fattning och kan oekså gardera sig kvali-
tetsmässigt för stommen i dess helhet'

Det finns specialfabriker för tillverknin¡3
av kompletteringselement. Dessa fa,briker
har ofta en blandad produktion, där spe-

cialiteten inte ligger på själva produktvalet
,utan snarare på ett visst materialval elle¡
tillverkningsmetodik. Trapptillverkarna är
sådana företag, där man visserligen lla¡'
trapporna som speciâlitet men den frilagdrt
ballastbetongen och konstbetongsamrnan-
sättningen över huvud taget är sådan :rtt
det krävs en god yrkesvana samt stor skick-
lighet och erfarenhet från fabriksledningetls
sida,

De elementföretag som satsat på tillverk-
ning av hela stomsyðtem har naturligtvi.s
möjlighet att även sälja enstaka elementty-
per på den öppna marknaden, men denna
utväg att öka omsättningen torde knappast
vara att rekommendera.

Förutsättningen att en produkt av det
här slaget skall flyta jåimnt är att de olikrr
elementtyperna tillverkas parallellt i en viss

omfattning, så att de i stort sett täcker be-

hovet av kompletta stommar. En utbrytning
av enstaka elementtyper innebär att pro-
duktionen kommer att halta. Ett alternativ
som tidþare nämnts vore att varje produkt'
typ såldes var för sig som komplettering till
andra system eller till platsgjutna konstruk-
tioner i övrigt, men så länge man inte har
kunnat standardisera anslutningar och lik-
nande för enstaka element, så förefaller en

dylik tillverkning att vara mindre ekono'
misk och innebära rätt stora chanstagningar.

Standardiser¡ngen
och produktutvecklingen
Standardisering förekommer i olika former.
Den kan vara företagsbunden, d v s en in-
tern angelägenhet för företaget, men det

kan också vara SlS-standard. För flertalet
byggmaterial är den allmänna standardell
den enda förutsättningen för att uppnå verk'
ligt långa serier.

Vissa industrie¡ är beroende av att levc'
rera sina produkter till snart sagt vilket
byggnaddöretag som helst, medan vissa
produkter endast spelar en sekundär roll
för den allmânna byggnadsindustrin. Be-

tongelement för husstommar är just en sfr-

dan produkt, där den interna standarden
kan vara så värdefull att den ¡ikssvensk¿r
standarden kan avvaras utan att resultatet
nämnvärt rubbas.

Dè skäl som talar för en sådan förc-
tagsbunden standard är flera. Leveransel
av enstaka stomprodukter till skilda objekt
och byggföretag i långa serier förutsätte¡'
orter med en mycket betydande byggak-
tivitet. För måttligt stora orter och mindre
rãcker oftast inte leve¡ansmöjligheterna till
utan att transporterna påverkar priæt i allt-
för hög grad. I stället inriktar man sþ på

att rationalisera stombyggandet med hjälp
av flera stomkomponenter i relativt korta
serier men där stomdelarna är integrerade
till varandra, så att en god helhetsbild er-
hålls. Avsaknaden av de mycket långa se-

rierna kompenseras här av en byggplats-
rationalisering.

Den allmänna standarden borde emeller-
tid inte heller vara någon direkt nackdel för
dessa bundna byggsystem. Visserligen erhålls
vissa överytor vid projektering efter t ex
'planmodulen 3M, men man bör även ta hän-
syn till de komplettcringsmaterial som skall
appliceras på stommen. Dessa komplette-
ringsriraterial har numera i stor utsträck-
ning mått med 3M-intervaller, vilka mått
dock endast i begränsad utsträckning är an-
passningsbara till planmodulen 3M efter-
som modulreglerna förutsätter begräns-
ningslinjer dels i de bärande mellanväggar-
nas (eller balkarnas) centrum och dels med
l0 crn ingrepp i ytterväggen. Det blir så-

iedes nästan alltid f,råga om passbitar för
kompletteringselement. Däremot för stan-

''dardiseringen med sig aveevärda tillverk'
ningstekniska fördelar för kompletterings'
industrin.

Planmodul kontra produktstandard
En rationell måttstandardisering av stom-
komponenter vore meningslös eftersom dã

den standardiserade planmodulen sätts ur
spel. Om ett glesare modulnät än 3M anses

vara önskvärt, kan större preferensmått hos
planmodulen ge en variantbegränsande ef-
fekt för produkterna. För andra byggnader
än bostadshus uta¡betar man f n regler för
ett glesare planmodulnät. Det förefaller sorn
12M skulle bli basmåttet med preferens för
en grövre maskvidd på den skalan.

En produktstandard för stomelement vid
sidan av planmodulen skulle även komm¿
att innebära störningar för utvecklingen av

olika .konstruktionstyper. Visserligen kan
. reglerna bestämmas så att elementens mått
skall vara n X 3M (12M) t differenser vid
anslutningar, men den tanken, är mindre
lockande eftersom ett planmodulsysten med
ev preferensmått torde få samma resultat.

Standardise¡ado våningshöjder har en god
variantbegränsande effekt för i första hand
trappor, ytterväggselement, sopnedkast och
ventilationskanaler. Utfallet skulle öka vä-
sentligt om även bjälklagstjocklekarna kunde
standardiseras. Upplagsmåttet, Íig 5, hos yt-
terväggselementen och mellanväggselemen'



tens höjd kunde därigenom preciseras. Stan-
dardmått för inte bara våningshöjd, utan
också för övriga vertikalmått för olika
byggnadstyper är för närvarande föremål
för utredning.

Standardisering och typisering av hela
lägenhetsplaner och huskroppar tilldrar sig
ett utornordentligt stort intresse hos en-
skilda byggföretag.

Samverkan mellan byggleden
Produktionen av stomelement visar en starkl
ökande tendens, som för vissa områden kan
bilda en överproduktion om ett par år, så-
vida inte lönsamheten för elementbyggeri
dessförinnan blir klarare påvisad. Konkur-
rensen metoderna emellan förväntas lrli
hård, men den typ av marknadsföringstek-
nik som används på många håll sätter möj.
ligen konkurrensen ur spel. Samarbetet me.l-
lan t ex kommunala stiftelser och element-
byggnadsföretag bygger givetvis på ambi-
tionen att genom samverkan uppnå största
möjliga effektivitet och lönsamhet. Men
satsningen är som regel så definitiv och
därför ekonomiskt ntidvändig att fullfölja.
att andra ev mer lönsamma metoder -traditionella eller extremt nya - inte metl-
ges möjlighet att konkurrera.

På sätt ooh vis är det skrämmande att
man bygger flera elementfabriker med en
och samma metod som vardera drar en

ningen inte kan uppnå samma lönsamhet
som kommande, radikalt ny,a läsningar. Att
endast avvakta de nya fiffiga idéerna sonr
man ändå misstänker kunna övert¡äffas av
framtida projekt vore emellertid menings-
löst, eftersom de nya idéerna måste testas
i mycket stor slcala för att fördelarna skall
kunna överblickas. Det är sannolikt fördel-
aktigare att ett företag satmr fullädigt på
en icke hundraprocentiCt gd idé än att
ständigt söka förbättra och förändra sin
tekniska struktur. Detta behöver inte be-
tyda att utvecklingsarbetet skall stå stilt.
Inom ramen för en grundläggande bygg-
metod med en given tillverkningsprocess
kan metoden finslipas och förbätt¡as.

Framförallt torde marknadsföringsfrågor-
na ha stor betydelse för ökad lönsamhet.
Till detta avsnitt hör projekteringen, sonr
nu har sina resurser spridda som dyrbara
och kvalitativt tveksamma enheter, men
som bör samlas till samarbetande organ för
stora objekt, obþkt som inte alls behöver
vara geografiskt koncentrerade, utan gärna
spridda på olika orter. Här har de stora
metodutvecklande företagen en ofantligt
stor uppgift att fylla. De små och medel-
stora företagen bör, för att bibehålla sin
ställning, samordna sin projektering och
marknadsföring till samlade enheter. I så-
dana kan tvivelsutan det mindre företagets
fördelar kombineras med den styrka som

Fig 5. Vid standardisering av stomelement
måste hänsyn tas till våningshöjd, rumshöjd
och bjälklagstjocklek.

kostnad av 15-20 milj kr. Med gansk:
stor säkerhet kan man anta att den valda
tillverknings- och byggmetoden i fortsätt- samve4kan ger. I
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