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FORORD

Under de senaste aren nar FoU—insatserna inom "byggproduktions

tekniken intensifierats, sarskilt har byggféretagen o6kat sin
FoU-verksamhet. Intresset for produktionsinriktad FoU inom bygg-
sektorn har véxt &ven vid hogskolor och institutioner. Nya pro-
jekt och forskningsprogram har initierats med produktionsteknisk

karaktar. | samband med dessa satsningar pa nya projekt har man
funnit ett stort behov av en aktuell o&6versikt dver utford och
pagadende FoU inom det byggproduktionstekniska omradet. | mitt

fall behdvdes denna Oversikt dels vid utarbetande av ett forsk-
ningsprogram for avd Byggproduktionsteknik, LTH, dels under
genomforande av projektet FoU-Syd (1). Denna rapport ger en
oversikt over genomforda och pagdende FoU-projekt inom det pro-
duktionstekniska omradet.

inledningsvis vill jag tacka dem som villigt stallt upp och sva-
rat pad mina fragor om genomforda eller pagaende projekt. Trots
alla synpunkter all och hjalp svarar jag naturligtvis sjalv for
hela innehallet. Jag ar overtygad om att alla lasare inser att
det produktionstekniska amnesomradet &ar mycket stort och_darmed
har forstaelse for att alla genomforda eller pagdende projekt av
praktiska skal inte kan bli ihagkomna eller namnas i texten.

Hollviksnas maj 1982

Bengt Hansson

(1) Forfattaren medverkar som handlaggare 1 ett projekt FoU-Syd
som genomfors pa initiativ av byg%mastareforenlngarna i Skane
med syfte att stimulera FoU-verksamheten 1 byggforetagen och
kontakterna med hoégskolorna.






INLEDNING

BAKGRUND

Behovet av en kraftfullare FoU-insats 1nom svenskt néaringsliv
nar patalats av manga under de senaste aren. Man menar att en
okad FoU-insats starker konkurrenskraften. En fortsatt satsning
pad FoU anses vara en nodvandig forutsattning for att svenska
byggforetag skall kunna behalla de marknadsdelar som tagits pa
exportmarknaderna under slutet av 70-talet. En Okad FoU-satsning
ar naturligtvis noddvandig saval inom foretagen som vid hogskolor
och institutioner.

Ett exempel pad byggforetagens okade intressen Tfor FoU &ar att
flera av de stdrre fdretagen tillsatt sarskilt ansvariga perso-
ner for FoU-verksamheten. Dessa befattningar har inte sa val-
definierat funnits tidigare (galler t ex ABV och JM). Branschor-
ganisationen SBEF har i bérjan av 1980 tillsatt en sarskild
handlaggare for utvecklingsfridgor. Byggmastareforeningarna i
vastra och sédra Sverige har startat aktiviteterna FoU-Vast och
FoU-Syd i syfte att stimulera FoU-arbetet.

KARAKTERISTISKA DRAG HOS BYGGFORETAGENS FOU-INSATS

Till skillnad fran den traditionella tillverkningsindustrin sker
mycket av forsknings- och utvecklingsarbetet i byggproduktions-
teknik i samband med genomférande av konkreta projekt. Sarskilt
inom anlaggningssektorn har mycket av utvecklingsarbetet t ex
inom betongtekniken genomforts i1 samband med uppfdorande av stor-
re anlaggningar. Denna koppling till konkreta projekt ger
FoU-insatserna en kortsiktig problemlésande karaktér. Byggfore-
tagens personal ldser i1 forsta hand projektanknutna kortsiktiga
problem. De som léser problemet vet ofta inte om helt ny teknik
utvecklats eller om det ar en tidigare kéand teknik eftersom
problemlésaren inte &ar fortrogen med alla delar av den kanda
tekniken da han tar itu med sitt problem. Resultatet av utveck-
lingsarbetet offentliggors oftast inte pd grund av svarigheter
att i anslutning till utvecklingsarbetet bedéma vilket allmant
intresse resultatet har. Dessutom har fdretaget genom de satsade
medlen skaffat sig en kunskap som borde ge konkurrensfordelar
och dessa kunskaper vill man inte delge konkurrenterna. Intres-
set for publicering 1 byggforetagen &r foljaktligen ringa. Kopp-
lingen av FoU-arbetet till konkreta projekt krédver snhabba beslut
av anslagsbeviljande myndigheter. | annat fall kan man inte véan-
ta sig att ett externfinansierat FoU-projekt kommer till stand
parallellt med resp byggprojekt. Det traditionella tillvagagang-
sattet vid genomforande av forskningsinsatser med stdéd av
externt finansierande organ passar tidsmassigt inte in i byggfo-
retagens behov att i anknytning till konkreta projekt snabbt fa
16st vissa FoU-problem. Genom projektorienteringen av FoU-arbe-
tet kommer byggforetagens produktionstekniska utvecklingsarbete
att vara beroende av de upphandlingsformer som galler for pro-
jektet. Mer harom i nasta avsnitt.



PRODUKTIONSTEKNISK FOU | OLIKA LED AV BYGGPROCESSEN

Traditionellt ténker man sig produktionsteknisk FoU-verksamheten
forlagd till byggforetagen och produktionsskedet. Vid néarmare
eftertanke finner man emellertid att konstruktdrer och arkitek-
ter i sina lésningar till stor del redan bestamt den produk-
tionsteknik som skall utnyttjas. Produktionstekniken utvecklas
foljaktligen &ven av andra &n byggforetagen. Valet av entrepre-
nadform paverkar i hog grad vem som kommer att svara for det
produktionstekniska utvecklingsarbetet. Det betyder att man vid
en inventering av utford och pagaende forskning kommer att
behdva sodka i olika led av byggprocessen och hos olika intres-
senter .

Det kan &ven konstateras att antalet frihetsgrader vid genomfo-
rande av produktionsteknisk FoU minskar ju narmare arbetarens
utforande utvecklingsarbetet genomfors. Det askadliggors i figur
1. Under programskedet dad de funktioner bestams, som byggnaden
skall uppfylla, &r antalet frihetsgrader som storst. Det som
begransar material- och konstruktionsval forutom de funktions-
krav som skall uppfyllas ar vanligen olika byggbestammelser. |
detta skede finns stdrst mojligheter for utvecklande av nya pro-
duktionstekniska losningar. Totalentreprenaden eller teknikupp-
handling kan ge dessa méjligheter om program och funktionskrav i
anbudsunderlaget &r lampligt utformat.

Antalet
frihetsgrader for
produktionstekniskt

Planering Arbetsutfdrande

Figur 1. Exempel pa hur antalet frihetsgrader for produktions-
teknisk FoU vid ett enskilt projekt fdrdndras under olika led
byggprocessen

I det fall material- och konstruktionsval &ar genomforda och en
generalentreprenad A&ar aktuell &r antalet frihetsgrader for pro-
duktionstekniskt utvecklingsarbete begrénsat till i vilken ord-
ning (nadr) olika konstruktioner lampligen utfdors. Det finns moj-

ligheter att utveckla formmetoder eller gjutmetoder som &r batt-



re an nu forekommande. Utvecklingsarbetet berdr endast en mindre
del av de totala kostnaderna for att losa Tfunktionen. | detta
skede inriktas utvecklingsarbetet numera ofta pa battre styr-
och informationssystem.

Under sjalva arbetsutfdorande kan mindre vardagsrationaliseringar
bli aktuella men de beror vanligtvis endast en mycket liten del
av de totala kostnaderna for funktionsupfyllelse. Utvecklingsar-
betet bestar till stor del i en succesiv forandring av ,arbets-
takten (genom inkdrning). “Utvecklande av olika skyddsatgarder
forekommer ofta pa denna niva.

SYFTE

Avsikten med detta arbete ar genomférande av en inventering av
nyligen genomforda och pagdende FOU-projekt med produktionstek-
nisk inriktning. Inventeringen skall tjana som underlag for
fortsatt forsknings- och utveckling inom det produktionstekniska
omradet. Sarskilt skall om mojligt belysas hinder och moéjlighter
i den produktionstekniska FoU-verksamheten

METOD

Underlaget till o6versikten har insamlats genom litteraturinven-
tering och intervjuer med personer i byggbranschen inom med an-
knytning till olika forsknings- och utvecklingsomraden. Aktuella
projektlistor vid BFR och STU har givit underlag for nyligen
genomforda och pagdende FoU-projekt.

AVGRANSNINGAR

For att inte onddigtvis begransa mig i den oOversiktliga beskri-
vingen kommer jag 1 denna framstallning att anvdnda en vid
definition pa produktionsteknisk FoU.

Enligt TNC 49 s 31 innebar produktionsteknik: )
" utveckling av produktionssystem innefattande studium, analys,
val och organisation produktionsfaktorer'.

Produktionstekniken &r vanligen inriktad pa ©6kad produktivitet
och forbattrad arbetsmilj6. Har kommer produktionsteknik att
betraktas som den teknik som erfordras for att producera—en
byggnadsfunktion eller uppfyllande av viss funktion i en bygg-
nad1

Av praktiska skal kan inte alla omraden inom byggproduktionstek-
niken innefattas i denna rapport. Fo6ljande stiorre omraden har

utelamnats:

Produktion av energianlaggningar och ovriga energifragor
Vvs-installationer }
Ventilations installationer

El-installationer (behandlas mycket kortfattat)
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UPPLAGGNING AV RAPPORTEN

En redovisning av pagaende och genomford produktionsteknisk FoU
kan go6ras utifran manga olika utgangspunkter. Redovisningen kan
presenteras med utgangspunkt fran:

den upplaggning som finns vid BFR vid handlaggning av ansok-

ningar,

den uppdelning av konstruktioner som finns inom BSAB-systemet,
- vilken intressent i byggprocessen som genomfor FoU-arbetet,

nédr i byggprocessen FoU-arbetet genomfors,

vilka material som ingar i byggdelen som skall utvecklas,

Den uppléaggning som huvdsakligen valjs har kopplas till resp
intressents mojlighet att paverka produktionsteknikens utforra-
ning och darmed”™forskning- och utveckling av densamma. Upp-
laggningen askadliggors i figur 2. Byggforetagens mojligheter
till att styra den produktionstekniska utvecklingen ar beroende
av de forutsattningar fom bestallarna (byggherrerna) ger. Med
bygg-och arbetsmetodens paverkan avses att metoden i sig kan
leda till satsningar inom FoU. Exempel harpad ar om existerande
produktionsmetod innehdller ur arbetarsypunkt besvarliga och
farliga moment. Andra orsaker kan vara att metoden ar oléamplig
att anvanda vid otjanliga vaderleksforhallanden.

Bestdllarens, byggforetagets och byggmetodens paverkan pa
FoU-arbetet ar inte oberoende. Tvingas exempelvis byggfdrtaget
att utfora konstruktioner under vinterhalvaret kommer byggmeto-
den succesivt att utvecklas. Omvant kommer byggfdretaget &ven
att forsOoka paverka bestallaren till att undvika vissa svara
konstruktioner. Erfarenhetsaterforingen om metoders lamplighet
och byggforetagens formaga att tilllgodose efterfragad funktion
tar pa grund av de orgnisatoriska forutsattningarna lang tid och
och informationskanalen ar svagt utvecklad. | figur 2 ar erfa-
renhetssaterforingen markerad med streckade pilar. Erfarenhetsa-
ter foringen behandlas utforligare pa sidan 22.

parallellt med byggherrarnas, byggfdoretagens och arbetsmetodens
paverkan av det produktionstekniska utvecklingsarbetet arbetar
materialtillverkare och underentreprendrer med att ta fram nya
l6sningar ”~och nya produkter for att tillfredstéalla de behov som
finns. Utgangspunkten for dessa material (eller maskin)-tillver-
kare ar i regel kunskapen om ett material t ex cement (eller
maskintyp). Utifran materialet (eller maskintypen) kan olika
behov tillfredstallas resp problem l6sas.
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BYGGHERRARNAS PAVERKAN AV
PRODUKTIONSTEKNIK OCH PRODUKTIONS
TEKNISK FOU

BYGGFORETAGENS PAVERKAN AV
PRODUKTIONSTEKNIK OCH PRODUKTIONS-
TEKNISK FOU

BYGG- OCH ARBETSMETODENS PA-
VERKAN PA PRODUKTIONSTEKNISK FOU

cCom XOVOFRPZXMAwnwZ2O0r 4XCUOO0OX™T

Figur 2. Sambandet mellan byggherrarnas, byggforetagens, bygg-
och arbetsmetodens och byggmaterialtillverkarnas paverkan av
produktionsteknisk FoU

MAL MED PRODUKTIONSTEKNISK FORSKNING- OCH UTVECKLING

En viktig utgangspunkt for beskrivningen av pagaende och
utforda FoU- projekt inom det produktionstekniska omradet ar
malsattningen med den produktionstekniska FoU-insatsen. Moj-
ligheter och hinder i FoU-arbetet beror bl a pa denna utgang-
spunkt. De Tflesta tycks liksom jag anse malet med den produk-
tionsteknisk FoU-insatsen vara att genom FoU-arbete astadkomma
en produktionsteknik som minimerar resursinsatserna for att
uppfylla efterfragad Tfunktion. Observera att malsattningen
inte enbart ar att utveckla erforderlig produktionsteknik for
att producera av konstruktdéor och arkitekt foreslagen teknisk
I6sning till si lag kostnad som mojligt. Malet ar att utveckla

metoder som producerar efterfragad funktion med sa liten
resursinsats som mojligt.
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BYGGHERREPAVERKAD PRODUKT 1 ONS
TEKNISK FOU
ALLMANT

Byggherrens mojligheter att paverka FoU ar stor. Lite tills-
petsat kan man saga att byggherren styr efterfragan pa FoU.
Genom att byggherren bestammer vilka funktionskrav som skall
uppfyllas paverkar byggherren mer eller mindre inriktningen pa
den produktionstekniska FoU-verksamheten. Sarskilt valet av
entreprenadform (ansvars- och ersattningsform) paverkar forut-
sattningarna for FoU-verksamheten. Valjer byggherren att upp-
handla byggprojekt pa generalentreprenad aterstar for byggfo-
retaget att utveckla produktionen av de konstruktioner som
byggherrens konstruktdérer bestédmt. | det fall upphandlingen
genomfdrs under ansvarsformen totalentreprenad ges entreprent-
ren storre mojligheter, dvs fler frihetsgrader ges, att upp-
fylla stéallda funktionskrav, se figur 1 och 2.

PRODUKTIONSTEKNISK FOU UNDER PROJEKTERINGSSKEDET
Byggherrens projektledning

Bestallaren kan genom lampliga styratgarder paverka FoU-insat-
sen under projekteringsskedet. | det fall en traditionell upp-
handling valjes med projekteringen till fast pris kan man for-
vanta sig att konsulten valjer att pa minst resurskravande
sett finna en godtagbar ldsning pa projekteringsuppgiften. For
konsulten finns det under dessa fodrutsdttningar inte anledning
att satsa pa resurskravande utvecklingsarbete for att finna en
nagot battre losning. Bestallarna staller vanligtvis inte upp
med ersattning for dylikt utvecklingsarbete om,inte direkt
resultat kan skoénjas som gagnar bestéllarna. Eftersom projek-
teringskostnaderna &r en icke forsumbara del av de totala
byggkostnaderna (ca 10%) valjer de flesta bestallare att se
kortsiktigt pa ev utvecklingsprojekt och endast satsa pa de
projekt dar utvecklingsarbetet ger vresultat 1 det aktuella
projektet.

Konsultforetagen kan i syfte att utveckla sin kompetens sjalv
driva utvecklingsprojekt. Sarskilt de stdrre konsultfdretagen
satsar pa en kompetenshéjande utvecklingsinsats. Exempel pa
dylika projekt kan man finna inom kostnhadsstyrning och datori-
sering ( inom datoriseringen t ex konsultfdoretagen JW och
VBB) .

Teknikupphandling

Forekomsten av s k teknikupphandling inom byggindustrin ar
sallsynt. Vissa totalentreprenader uppvisar likheter med vad
som brukar kallas teknikupphandling. Teknikupphanding innebar
att kopa en vara eller tjanst som inte finns pd marknaden utan
som kraver utvecklingsarbetet for att uppfylla koparens mal
och krav. Vid traditionell upphandling av konsulter som utfor-
mar byggnaden utnyttjas inte byggentreprendrernas specifika
kompetens i framfor allt produktionsteknik. Detta skall jarn-
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foras med flygvapnet och marinen som upphandlar flygplan resp
utbatar inkl utvecklingsarbete. Borde det exempelvis inte vara
mojligt for socialdepartementet att vanda sig till ett byggfo-
retag (eller flera i samverkan) och handla upp utvecklande av
en barnstuga som skulle kunna byggas o6ver hela landet. Motiven
till en Okad teknikupphandling anges bl a vara:

- Funktionskrav ger, som tidigare patalats, storre frihet for-
framta?ande av nya tekniska losningar.

- Utvecklingsarbetet kan paskyndas eftersom nya idéer kravs
redan i det inledande skedet av arbetet. - Genom samh&lle-
ligt stdéd och inititering av teknikupphandling kan man visa
pa nya behov och kommande marknader.

- Referensobjekt med ny teknik ar viktiga forutsattningar for
en framgangsrik export.

- De nya idéer som kommer fram kan resultera i en rationel-
lare produktion och darmed en effektivare maluppfyllelse.

Teknikupphandling ar en anskaffningsprocess. Genom teknikupp-
handlingen forvantas koparen fa en battre produkt an vad mark-
naden erbjuder for tillfallet.

Exempel pa pagaende projekt:

Forutsattningar och lampliga metoder for teknikupphandling i
byggbranschen skall utredas narmare av Skandinavprojekt.
Arbetet skall i fdrsta etappen bedrivas med syfte att dels
klarlagga administrativa och juridiska fragor samt erfarenhe-
ten av teknikupphandling fran byggbranschen och andra bransc-
her, dels finna konkreta projekt att i nasta etapp teknikupp-
handla. Arbetet har stdod fran BFR.

Hjalpmedel 1 projekteringsarbetet

De flesta rationaliseringar som infdors 1 projekteringsarbetet
b6ér _rimligen [leda till en positiv utveckling ay produktions-
tekniken totalt. | det foljande skall pekas pa nagra hjalpme-
del i projekteringsarbetet som pa lang sikt bor framja den
produktionstekniska utvecklingen. En datorstédd projektering
ar numera allmdnt fdrekommande aven om omfattningen i vissa
enstaka projekt ar synnerligen begransad. Karaktdren och inne-
hallet i datorstddet varierar. Den datorstddda projekteringen
omfattade inledningsvis endast ett stdd av konstruktionsberak-
ningar. Efter hand har datorstédet kommmit att omfatta rit-
ningsarbete och administration. Flera utvecklingsprojekt pagar
inom omradet, se t ex avsnittet om trabyggnadsteknik.

En forutsattning for att den datorstddda projekteringen skall
bli en verklig framgadng ar att byggforetagen kopplas in si att
ritningar, mangdforteckningar och oOvriga handlingar blir s Kk
produktionsanpassade. Det ar forst da som den verkligt stora
rationaliseringsvinsten erhalles.

Ett annat hjalpmedel som ofta saknas 1 projekteringsarbetet &ar
s k teknikvardering (technology assessment) innebarande en
framtagande av ett informativt beslutsunderlag vid val av tek-
nik. Se mer harom i avsnittet METODIK FOR ANALYS OCH UTVECK-
LANDE AV PRODUKTIONSTEKNIKEN.

Exempel pa pagaende projekt:
Datorstddd projekteringsteknik inom byggbranschen utvecklas av
Nordcad .
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PRODUKTIONSTEKNISK FOU GENOM KOSTNADSSTYRNING

Bestallare och byggherrar erhaller genom val av kostriadsstyr-
ningssystem olika produktionsteknisk utveckling. T ex genom
att valja lagsta investeringskostnad foér bygginvestering och
styrande av produktionen mot detta finns risk att man ej nar
lagsta arskostnad. Ett mal som ofta ar fordelaktigare pa lang
sikt.

Exempel pa pagaende projekt:

Kostnadsblockets insats innehdllande flera olika FoU-projekt
som genomforts till stdrsta delen under slutet av 70-talet kan
man annu inte bedoma resultatet av. Dessutom aterstar nagra
projekt att slutredovisa.

Exempel pa problem:

Det saknas utredningar om byggherrarnas paverkan pa produk-
tionstekniska FoU. Vidare har man idag inte utvecklat nagon
rutin for hur byggherrarna skall driva projekteringsarbetet
och samtidigt stimulera till produktionsteknisk utvecklingsar-
bete. Det saknas modeller for hur detta skulle kunna ga till.

PRODUKTIONSTEKNISK FOU GENOM ERFARENHETSATERFORING

Byggherren styr projekteringsarbetet utifran erfarenheter
erhallna fran projektering .byggande och forvaltning. Vid ana-
lys av problem i samband med erfarenhetsaterforing anvands
begreppen positiv och negativ feedback. Med negativ feedback
menas att produktionen genomfors enligt uppréattade planer och
informationsaterforingen anvands for att se till att uppratta-
de planer foljs. 1 det Tfall avvikelser konstateras vidtas
atgarder i sadan riktnig att upprattade och beslutade planer
foljs. Med negativ feedback dvs en erfarenhetsaterforing som
ar aterstallande till planerad utveckling har man svart att
upptacka strukturella forandringar i omvarlden. Man utgar
ifran att de inte paverkar verksamheten dad det planerade arbe-
tet genomfbérs. Med positiv feedback menas att foretaget foru-
tom kontroll av att aktuella planer uppfylls &ven utvecklar
verksamheten och forédndrar planer och verksamhet med hansyn
till de strukturella forandringar som intraffar i omvarlden.

Byggherrar och konsulter som arbetar med ett informationssys-
tem som innehdller positiv feedback vid genomforande av olika
projekt kommer att successivt paverka den produktionstekniska
utvecklingen. Erfarenhetsaterforingen i byggprocessen redovi-
sas 1 figur 3. Se mer harom langre fram.

Flera av de storre byggforetagen har egna fastighetsbolag.
Darigenom erhalles mojligheter till erfarenhetsaterforing.

Exempel pa pagaende projekt:
Wihlborgbyggen AB &r engagerade 1 ett projekt dar byggfoéreta-

gets kunskaper skall utnyttjas for att astadskomma en effekti-
vare exploatering.
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projektering byggande forvaltning

i I
negativ feedback

positiv feedback

projektering byggande forvaltning

Figur 3. Erfarenhetsaterforingen i byggindustrin.

Exempel pa problem:

Bestédllarna bendver utbildas 1 hur man utnyttjar kostnadsstyr-
ningsinstrumentet i syfte att fi en battre funktionsuppfyllel-
se. Vanligtvis véaljes lagsta investeringskostnad vilket inte
ar det samma som lagsta arskostnad.

PRODUKTIONSTEKNISK FOU GENOM VAL AV UPPHANDL INGSFORM

Bestallaren kan genom lampligt utformad Tfunktionsupphandling
astadkomma en produktionsteknisk utveckling. Valjer bestalla-
ren att upphandla konsulterna pa fast pris att projektera en
byggnad ar utrymmet inte stort for konsulten att genomfdra ett
utvecklingsarbete. Valjer bestéallaren “totalentreprenad oOkar
byggentreprendrernas utrymme for utveckling av produktionstek-
niken for uppfyllande av den efterfragande funktion. Svarighe-
terna for bestallarna ar ofta att utforma upphandlingsunderla-
get sd att en utvecklande konkurrens erhalles. Viktigt ar
vidare att bestallarens metod att bedbma anbuden ar kand for
entreprendren si att funktionsldsningen av byggnaden blir den
onskade. Det har tidigare utforts forskningsarbete 1 syfte att
fa fram battre system for funktionsupphandling med blandat
resultat.

Exempel pa problem:

Utvecklande av olika inressenters formaga att arbete med att
uppfylla Tfunktionskrav oOkar mojligheterna till en 6kad FoU—
satsning pa ett naturligt satt. Det torde dessutom starka de
byggforetag som arbetar pa den internationella marknaden.
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BYGGFORETAGENS PAVERKAN

AV PRODUKT 1ONSTEKN I SK FOU

FORSKARMILJON 1 BYGGFORETAG

Byggforetagens mojligheter till paverkan och genomforande av
produktionsteknisk Fou beror bland annat pa féretagsledningens
intresse och formadga samt pa foretagets ekonomiska och personel-
la forutsattningar. Inledningsvis har tidigare patalats att
foretagsledningarna genom olika atgarder visat att intresset for
utvecklingsarbete just nu ar stort (1). Mot detta skall stallas
den projektorienterade utvecklingsverksamheten som praktiskt
leder till att byggforetagen fortradesvis tar initiativ till
utvecklingsprojekt dar resultat kan uppnds i det enskilda
byggprojektet. Organisatoriska forutsattningar saknas for att t
ex salja ett nytt Iagprishus som utvecklats av ett byggfdretag
i en del av Sverige till 6vriga delar av landet. Antalet utbil-
dade forskare 1 byggforetagen anmarknlngsvart fa. Av~de Torskare
som ar engagerade i byggnadsindustrin ar dessutom svart att fin-
na nagon med produktionsteknisk inriktning. Foretagsledningarna
har bl a eftersom antalet doktorer ar lagt inte lart sig utnytt-
ja forskare 1 foretagens utvecklingsarbete. Man vet ofta inte
vad forskarutbildningen innebér.

Exempel pa pagdende projekt:

I ett projekt vid avd Byggproduktionsteknik, LTH utvecklas en
forskningsmetod som ar mer lampad for de projektanknutna forsk-
ningsproblemen. Metoden innebar utnyttjande av s k logikergrupp
vid genomforande av forsknings- och utvecklingsuppgifter och kan
i korthet beskrivas enligt foljande. Ett byggforetag far ett
problem vid anbudskalkylering eller genomforande av ett projekt.
Problemets karaktar kan variera kraftigt fran projekt till pro-
jekt. Det kan vara tekniskt, ekonomiskt eller administrativt. Om
det bedbms sarskilt viktigt att man valjer ratt I6sning av pro-
blemet kan det vara lampligt att tillkalla en logikergrupp. Den-
na bestar av personer med stor formaga till problemldsning genom
logisk bearbetning av det aktuella problemet,logiker. Samman-
sattningen av gruppen kan varieras beroende pa problemets karak-
tar. Gruppen bor inte bestd av fler an 4-5 personer. Darav bor
minst tva personer i forsta hand var logiker medan 6vriga i
gruppen lampligen ar experter inom problemomradet. Foretaget
presenterar problemet Tfor logikergruppen. Logikergruppen ldser
problemet under kort tid, dvs tar fram basta 18sning under givna
forutsattningar. Tidsatgangen kommer naturligtvis att variera
for olika problem men den barande idén ar att hela processen
inte far ta mer an ett par veckor. | praktiken betyder det att
sjalva problemldsandet klaras av pad 1-2 dagar. Lampligen har man
en medlem i1 logikergruppen som svarar for den konventionella
redovisningen av resultatet av forsknings- och utvecklingsarbe-
tet. Denna del av arbetet kan man r&kna med kommer att ta betyd-
ligt langre tid an det ovriga arbetet. Det viktiga ar emellertid
att byggforetaget redan har fatt l6sningen och kan driva projek-
tet utifradn denna l6sning. Den rapport som kommer nagra manader
senare &ar bara en dokumentation av den lésning som fdretaget
redan arbetar efter.

(1) Se rapport nr 22 fran SBEF, Program for produktionsinriktad
forskning och utveckling pa& husbyggnadsomradet.
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foretagsledningens paverkan pa produktionsteknisk fou

Foretagsledningen i byggféretagen nar ett avgdrande inflytande
pd byggforetagens satsning pa forskning och utveckling. Sats-
ningen pad FoU under 70-talet har indnga ansett vara alltfor lag.
En av orsakerna till den laga nivan pa FoU-verksamheten ar fol-
jaktligen att byggforetagsledarna inte bedémt det vara Idnsamt
att satsa pa forskning och utveckling. En annan ténkbar orsak ar
70—talets relativt daliga l6nsamhet som inte givit utrymme for
utvecklingsarbeten. En viktig forutsattning for en o6kad insats
inom FoU-omradet ar att foretagsledningarna blir mer positiva
till FoU-insatser. Dartill kravs t ex hardare konkurrens eller
att bestallarna utformar forfragningsunderlag sa att utveck-
lingsarbetet blir lI6nsamt pa relativt kort sikt. En annan vag
ar att visa for foretagsledarna att de foretag som satsat pa ut-
vecklingsarbete haft en positiv ldnsamhetsutveckling. Ytterliga-
re en svarighet ar att foretagsledarna av idag har mycket [liten
erfarenhet av vad dagens forskare kan prestera.

OMVARLDENS PAVERKAN PA BYGGFORETAGETS PRODUKTIONSTEKNISKA FOU

Inriktningen av det produktionstekniska utvecklingsarbetet i
byggforetagen styrs till stor del av omvarldens krav pa byggfo-
retagen. Exempelvis om bestallarna i hoég grad tillampar upphand-
lings formen generalentreprenad kommer byggforetagens produk-
tionsutvecklingsarbete att inriktas pa att producera till tek-
niska lIdsningar som bestédllarnas konsulter utarbetat. Utveck-
lingsarbetet i byggforetaget inriktas t ex pa att fa fram en
mindre resurskravande metod for at gjuta en betongvagg. FOr néar-
varande valjer bestallarna i de flesta fall upphandlingsmetoder
som inte leder till namnvart utvecklingsarbete varken hos kon-
sult eller entreprendr.

EXPORTENS PAVERKAN PA PRODUKTIONSTEKNISK FOU

De senaste arens Okade byggexport har &aven Okat intresset for

utvecklingsarbete med exportanknytning. Antalet exportoriente-
rade projekt ar annu fa. Inom omradet betongbyggnadsteknik har
nagra projekt paborjats i syfte att f& fram battre metoder att
bggga i varmare klimat och med samre vattenkvalitet &n 1 Sveri-

Icke minst torde det finnas anledning att narmare studera hur
produktionstekniken utvecklas i andra lander. Svenska byggfore-
tag moter en fullgod konkurrens pa den internationella marknaden

Exempel pa problem:

Exportanknuten FoU-verksamhet maste okas kraftigt s3 att den
blir i1 en omfattning som star i paritet med foretagens export.
Transportproblemen som ar patagliga vid byggexporten skulle tro-
ligen kunna minskas genom Okade FoU—insatser. Den exportanknutna
FoU-verksamheten bromsas till den del av att resp foretags
utvecklingsarbete anses vara ett viktigt konkurrensmedel.

ARBETSMILJOKRAVENS PAVERKAN PA PRODUKTIONSTEKNISK FOU

Den produktionstekniska utvecklingen paverkas ofta av att
arbetsmiljokrav skall uppfyllas. Den traditionella véagen vid
utvecklande av nya metoder har varit att f& fram den mest ekono-
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miska metoden. Darefter har den noédtorftigt anpassats till
stéllda arbesmiljokrav. Hade arbetsmiljokraven beaktats som
en del av utvecklingsarbetet skulle det i manga Tfall givit en
mer ekonomisk Idsning. Under senare ar nar dock arbetsmiljo-
aspekterna blivit beaktade pa ett mer naturligt satt under pro-
dukt- och metodutvecklingsarbetet.

Exempel pa problem: _ } ‘

I Sverige paverkar inte antalet skadefall direkt ”“arbetsplatsens
resultat. Indirekt erhalles inkdrningsforluster da skadad perso-
nal skall ersattas. | andra lander foérekommer att arbetsplatsens
resultat direkt paverkas av det antal skadefall som forekommer
pa arbetsplatsen. Vid fa personskador pa en arbetsplats erhalles
exempelvis en sankning av forsakringspremierna. Denna typ av
koppling mellan antalet skador och arbetsplatsens resultat skul-
le sékerligen ytterligare stimulera platsledningen vidta riskfo-
rebyggande atgarder. Denna metod skulle vara intressant att
utveckla och prova i Sverige.

INSTITUTIONELLA FAKTORERS PAVERKAN PA PRODUKTIONSTEKNISK FOU
Allmant

Med institutionella faktorer menas det regelsystem som “olika
myndigheter omgardar byggproduktionen med. Under senare ar har
det ofta framforts kritiken att regelsystemet bromsar den pro-
duktionstekniska utvecklingen. Manga anser vidare att bestammel-
serna fordyrar byggandet. Kritik riktas aven mot tilldmpningen
av bestammelserna som manga menar motverkat syftet med bestam-
melserna. | syfte att underlatta en industrialisering av byggan-
det har byggstandardisering och typgodkdnnande infdorts. Det star
helt klart att dessa bada institut paverkat den produktionstek-
niska utvecklingen. Resultatet av paverkan kan troligen inte
urskiljas - inte ens i1 enskilda fall.

Exempel pa& pagaende projekt:

De senaste aren har flera projekt, experimentbyggen, startats i
syfte att studera vilka konsekvenserna blir fér de boende i det
fall vissa av gallande statliga och kommunala bestammelser”slo-
pas. JM:s "fribygge" 1 Uppsala och BFR"s tavling i Vasteras ar
hittills det mest kdnda experimentbyggena.

Byggandets administration har under manga ar underlattats genom
inforande av AMA. Denna &ar dock standigt i behov av anpassning
till byggforetagens formdga att utfora TfToreskrivna kvaliteer
och forandrade kostnader for utforande av stéllda toleranskrav.
En kritisk granskning av stédllda toleranskrav &r under genomfo-
rande.

Typgodkannande

Ett motiv till inférande av ‘'typgodkanda™ produkter &ar att
underlatta utveckling och anvandande av nya produkter och meto-
der samt framja serietillverkning och industriell produktion
(se Allmédnna regler for typgodkannande och tillverkningskontroll
PFS1980:2). Nagon undersokning om typgodkannandeinstitutets in-
verkan pa den produktionstekniska utvecklingen ar inte kand.
Troligtvis har typgodkdnnande haft stdrre betydelse for lanse-
ringen av produkterna an for utveckling av dem.
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Byggstandardiseringen

Genom standardiseringen har byggmaterialindustrin Tatt o©kade
mojligheter till att producera stdérre serier. Det har sakerligen
medverkat till att sanka kostnaderna pa enskilda komponenter i
byggandet. Det ar inte orimligt att anta att standardiseringen i
vissa fall utgdr ett hinder i den produktionstekniska utveck-
lingen. Konsekvenserna av byggstandardiseringen ar troligen inte
analyserade

Tillampning av byggnorm

Aven om planverket och SBN 80 tydligt anger vad som &r exempel
pa loésningar som godtas och vad som ar foreskrifter finns det
otaliga exempel pa att byggnadsinspektorer och byggnadsnamnder
kraver att presenterade exempel pa& ldsningar skall utforas.
Byggforetag och bestallare blir av bekvamlighetskal aterhallsam-
ma med att utveckla nya forslag som det rader tveksamhet om
tjanstemdnnen kan eller vill godkanna. Det betyder att tillamp-
ningen av normerna verkar som ett hinder i produktionsutveck-
lingsarbetet. Det bor dock papekas att det finns flera exempel
dar normen medverkat till utvecklande av nya och battre 18sning-
ar.

Villkor for bostadsbyggandet

Till de institutionella faktorer som paverkat och paverkar den
produktionstekniska FoU-insatsen hor aven mark- och konkurrens-
villkoren. Denna inverkan behandlas 1 ett senare avsnitt.

Sysselsattningsstyrande atgarder

Under manga ar har fran ansvariga inom byggfdoretagen havdats de
sysselsattningsstyrande atgarderna, byggnadstillstand och igang-
sattningstillstand varit till storre skada for sysselsattningen
an nytta. Det havdas ofta att atgarderna far nastan motsatt ver-
kan och att det ar svart att halla en kontinuerlig sysselsatt-
ning pa grund av denna styrning. Ibland beslutas att ett bygg-
projekt far starta i januari mdnad for att kunna ge sysselsatt-

ning. I praktiken ar detta omdjligt eftersom marken &ar frusen.
Om man daremot fatt starta i november hade man kunnat vara s
langt i byggnadsarbetena att personal kunde sysselsattas i

jJanuari manad.

INFORMAT IONS-OCH STYRSYSTEMENS PAVERKAN PA  PRODUKTIONSTEKNISK
Fou

Byggplatsens informations- och styrsystem

Arbetslednings funktionen har studerats i nagra olika projekt ( t
ex i"Analys och utveckling av arbetsledningsfunktionen av M
Kiallstedt m fl (BFR-rapport R150:1981). Bakgrunden till studier-
na ar att platsledningen under de senaste aren kommit att befin-
na sig i en allt mer pressad situation. Vid SIAB har ett projekt
avslutats gallande planeringsinsatsen vid byggande av smd och
medelstora objekt. Det &r presenterat i rapporten "Motiverad
planering” av Mats Persson.

Exempel pa pagaende projekt:
Vid institutionen Tfor byggnadsekonomi och byggnadsorganisa-
tion,Chalmers tekniska hdgskola, genomfdér Sten Bengtsson en stu-
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die av mal och metoder i produktionsstyrningen i syfte att sena-
re kunna ge platschefer battre styrsystem att arbeta med. Med
ett battre och effektivare styrsystem menas ett system dar dar
relationen maluppfyllelse/resursuppoffring blir sid formanlig som
mojligt. Arbetet ar delvis avrapporterat i Sten Bengtsson"s av-
handling.

ABV mfl byggforetag genomfor ett projekt i1 samarbete med SMHI i
syfte att fa fram vaderprognoser som ar anpassad till byggplat-
sernas behov.

Vid avdelning byggproduktionsteknik,tekniska hogskolan i Lund,
pagar i samarbete med ABV ett projekt rorande byggplatsens admi-
nistration. Sy ftet med projektet &r inledningsvis att kartlégga
de problem som arbetsplatsens administratdrer idag upplever som
vasentliga och den utveckling man vantar sig att moéta i fram-
tiden. | en annu inte pabérjad huvudstudie ar avsikten att finna
metoder Tor uppfoljning och utveckla arbetsplatsrutinerna.

Foretagets informations- och styrsystem

Utvecklande av informations- och styrsystemen pagar mer eller
mindre standigt i alla byggféretag.

Exempel pa& pagaende projekt:

Till storsta delen innehdller utvecklingsinsatserna en satsning
pa okad datorisering, Vvilket behandlas i sarskilt avsnitt.
Utvecklande av ett informationssystem for inkép och kalkyl hos
byggforetag, som pagar vid IJM ar exempel pad en typ av projekt
som kan forvantas bli allmdnt férekommande i syfte att forbattra
det administrativa styrsystemet.

Ett annat projekt &r utvecklande av ett nytt system for tidrap-
portering pa byggarbetsplats som pagar pa initiativ av Byggfor-
bundet. Projektet skall ge ett modernare system for tidrappor-
tering i1 vilket registrerad tid pd arbetsplatsen efter dator-
behandling direkt utan manuell bearbetning kan leda till utbe-
talning av 16n. Stansningsarbete och skrivande timlistor ratio-
naliseras bort. Systemet finns i drift ute pa byggarbetsplatser-
na hosten 1982.

Datorstddd byggstyrning

Byggstyrningen av enskilda projekt utvecklades kraftigt under
slutet av 60-talet och bdrjan av 70 -talet. Under stdrre delen
av 70 -talet stoppades utvecklingen av byggstyrningssystemen upp
till stor del pd grund av det minskade byggandet. Den minskade

genomsnittliga projektstorleken, skarpta bestammelserkrav m m
har medfort kraftiga kostnadsdkningar. Kostnadsstyrningssystemet
i byggstyrningen behéver utformas sa att kostnadsutvecklingen i
enskilda projekt kan styras sakrare. En vag att astadkomma en

effektivisering av byggstyrningen &ar en Okad datorisering.

I mitten och slutet av 60-talet gjordes utan framgang forsok
till okad datorisering. Under senare ar har de datortekniska
forutsadttningarna tekniskt som ekonomiskt starkt forbattrats.
Mot denna bakgrund har flera projekt paborjats i syfte att
erhalla en effektiv datorstdédd byggstyrning.
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Exempel pa& pagaende projekt:

SBEP nar med stéd av BFR startat ett branschgemensamt projekt
med mal att arbeta fram och dokumentera delsystem for kalkyle-
ring, planering, budgetering etc som skall effektivisera bygg-
styrningen.

Ett informationssystem for kalkyl- och materialhantering inom
byggbranschen utvecklas av Datasaab med stdd av STU. John Matts-
son AB utvecklar som tidigare namnts ett system for inkdp och
kalkyl hos byggforetag med ocksa med stod av STU.

PRODUKTIONSTEKNISK FOU GENOM ERFARENHETSATERFORING

Den traditionella vdgen for byggforetag att skaffa sig erfaren-
heter 1 syfte att utveckla byggproduktionstekniken &r att inom
samma foretag projektera, bygga och forvalta dvs att bygga i
egenregi. Byggforetaget far darmed ett overgripande och langsik-
tigt ansvar for det som produceras. Sarskilt inom bostadsbyggan-
det borde forutsattningar for en positiv produktionsutveckling
kunna astadkommas genom egenregibyggande. En annan vag ar att
byggforetaget behaller forvaltningen av den byggnad som upp-
forts. Erfarenhetsaterforingen i bostadsbyggandet behandlas i
nésta avsnitt.

Exempel pa& problem:
Nya upphandlings- och ansvarsformer bor utvecklas sa att bygg-
produktionens erfarenhetsaterforing blir effektivare.

PRODUKTIONSTEKNISKT UTVECKLINGSARBETE INOM BOSTADSFORSORJNINGS-
PROCESSEN

Det produktionstekniska utvecklingsarbetet varierar inom olika
produktionsinriktningar. Byggforetagens utvecklingsarbetet anses
vara ett av de viktigare konkurrensmedlen dvs fdretagen som sal-
jer produkter och tjanster vantas utveckla sin produkt eller
produktionssystem sa att man battre tillgodoser kunden och sam-
tidigt mer eller mindre forbattrar sitt strategiska lage pa
marknaden.

Genom den strukturella organisationen av bostadsforsorjningspro-
cessen tar de olika intressenterna ansvar for utvecklings- och
forskningsarbetet inom resp led i processen. Utnyttjande av
utvecklingsarbetet som konkurrensmedel beror pa kundernas okade
bendgenhet att unyttja de produkter resp tjanster som uppstar
genom utvecklingsarbetet. En granskning av resp led ger i stort
bilden av en begransad FoU-insats. Nagra exempel harpa ar fol-
jande: Marken tilldelas bestallaren och byggherren av kommunen.
Genom exploateringsavtal har kommunen bestamt exploateringens
innehall i stort. Vatten och avloppsarbete skall liksom gatu-
byggnadsarbetena utfdéras enligt kommunens standard. Utrymmet och
intresset fran byggherren for utvecklingsarbete inom denna del
ar minimalt. Forekommande utvecklingsinsatser koncentreras ofta
till markférdelningsskedet dvs utvecklingsarbetet gdrs som en
del i ackvisitionsarbetet for att bli tilldelad mark. Eftersom
tomtoch grundberedningskostnaden faststidlles av kommunen (for-
mellt
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av lansbostadsnamnden) kommer de besparingar som astadkommes
inte konsumenten till del. Eftersom utformningen av den exploa-
tering som skall genomféras i form av gatubyggnad, vatten- och
avloppsanlédggningar, bestams av kommunala tjansteman &r det
kansligt for bestallarna att komma med egna forslag som visar
att de TfTorslag tjanstemdnnen Bamnat inte ar tillrackligt bra
utan onédigt kostsamma for bostadskonsumenten. Bestallarnas
kostnader tacks av de statliga lan som beviljas och darmed sti-
muleras inte till administrativt besvarligt utvecklingsarbete.

Projektorerna genomfor ofta sina uppdrag med sakra l1dsningar.
Eftersom de produktionstekniska erfarenheterna ar begransade i
projektorsledet saknar projektorerna kompetens att genomfora
utvecklingsarbete som &r produktionstekniskt orienterat. Upp-
handling till fast pris stimulerar inte satsning pa utveckling-
sarbete.

Byggforetagens utvecklingsarbete beror till stor del pa upphand-
lings formerna. Vid generalentreprenadformen finns det relativt
lite motiv for byggforetagen att agna sig at utvecklingsarbete.
Dpn tekniska utformningen och déarmed de produktionstekniska
forutsdttningarna bestams av projektdéren. Vid totalentreprenad-
formen finns mojligheter till utvecklingsarbete 1 samband med
anbudsgivningen. Mojligheterna att genom utvecklingsarbete fa
uppdrag av bestallare att uppfdora bostadshus ar dock mycket sma.
Bostadsfdrvaltningsféretagen engagerar sig foretrédesvis i
utveckling av fragor som ror férvaltning av ett befintligt fas-
tighetsbestand och driver inte i nagon namnvard omfattning
utvecklingsarbete rdrande bostadsutformningen.

Av ovanstaende exempel framgadr att olika intressenter i bostads-
forsoérjningsprocessen gor sina huvudsakliga FoU-insatser inom

Nagra speciella ansvars former som innehdller pataglig stimulans
till FoU-arbete 6ver olika led av bostadsforsorjningsprocessen

Bestallare = Bostads forvaltare
Byggforetag som uppfdr i egen regi

Byggforetag som bygger pa totalentreprenad

Huvudfordelning av olika intressenters FoU-arbete

Bestallare Projektor Byggforetag Bostads forval tare
RAMARK UTFORMNING UPPFORANDE FORVALTNING
BOSTADSMARKNAD

BOSTADSFORJNINGSPROCESSEN

Figur 4. Den huvudsakliga férdelningen av FoU-arbetet i bostads-
forsoérjningsprocessen hos olika intressenter.
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olika led av processen. Det finns stor sannolikhet fo6r subop-
timering av FoU-insatser genom denna uppdelning av utveckling-
sinsatserna. En vanlig fToreteelse ar att utvecklingsinsatsen
kopplas till enskilda projekt och att satsningen godrs 1 propor-
tion till forvantat resultat pad det enskilda projektet. | figur
4 redovisas den huvudsakliga fordelningen av FoU-arbetet i bos-
tadsforsorjningsprocessen hos olika intressenter. Dari redovisas
aven de ansvars former som innehaller anledning till oOkad sats-
nin? pd utvecklingsarbete némligen d& bostads forvaltare och bes-
tallare ar densamme eller da byggforetagen bygger i egen regi
eller pa totalentreprenad.

Genom markvillkoret har méjligheterna till byggande i egen regi
starkt minskat. | det fall bestallare och bostads forvaltare &r
densamme borde det ligga i bestdllarens intresse att producera
bostader som kan forvaltas under lagsta arskostnaden. Genom
bruksvérdeshyressystemet har emellertid denna kostnadsdampande
faktor satts ur spel. Dartill har &ven andra offentliga regle-
ringar bidragit. De allmannyttiga fdretagen som bestédmmer hyres-
nivan far namligen full tackning for sina kostnader och darmed
erhalles endast en begransad prisdampande effekt.

Forekomsten av erfarenhetsaterforing i bostadsforsorjningspro-
cessen paverkas starkt av utvecklingsarbetets existens och
inriktning. Ett byggforetag inriktat pa bostadsbyggande under
ansvarsformen generalentreprenad med fardiga handlingar &gnar
sig foretradesvis at att utveckla produktionen av de tekniska
l6sningar som redovisas i de fardiga handlingarna. Bestéllarna
och konsulterna far i forsta hand svara for utvecklande av batt-
re losningar at bostadskonsumenten. | figur 5 redovisas en
forenklad beskrivning av erfarenhetsaterforingssystemet i bos-
tads forsor jningsprocessen. Darav framgar att i det fall bestal-
lare och bostadsforvaltaren ar densamme erhalles pa ett natur-
ligt satt en erfarenhetsaterforing fran forvaltaren till dem som
skall utfora arbetet. Bristerna i detta erfarenhetsaterforing-
ssystem &ar i1 forsta hand att man inte utnyttjar byggentreprent-
rernas kapacitet i utvecklingsarbetet. Det ar inte ovanligt att
det ar Jlangt mellan bestallningstillfallena vilket medfor en
langsam erfarenhetsaterforing. Bostadsbyggandet kommer att fort-
satta med samma tekniska ldsningar under flera &r vilket kan
vara forodande om de innehaller tekniska fel. Exempel pa denna
typ av fel ar smahus grundlagda genom platta pa mark och med
otillfredsstallande kapillarbrytande skikt.

Erfarenhetsaterforingen vid gruppbyggda smahus (styckehus
behandlas inte har) uppvisar inte en naturlig erfarenhetsaterfo-
ring. Genom totalentreprenadtavlingar och liknande erhaller
byggforetaget ratten att bygga foreslagna hus. Efter uppfdrandet
forvaltas grupphusen darefter av privatpersoner vilket kan med-
fora bristande erfarenhetsaterforing till byggforetagen.

Byggande i egen regi ger det naturligaste erfarenhetsaterfo-
ringssystemet. Detta ar genom markvillkoret dock inte langre
aktuellt i sin helhet. Med héansyn till de boende borde ett
alternativ utvecklas inom vilket en storre del av bostadsfor-
sorjningsprocessen integreras for att fa ett fungerande erfaren-
hetsater for ings system.

Forutom de erfarenhetsaterforingsvagar som inritats i figur 5
finns den iInlarningsprocess som ager rum vid genomforande av
enskilda projekt. Denna process ar kanske den viktigaste men
kunskaperna om den &r begransade.
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Konkurrensens stimulerande inverkan pa& erfarenhetsaterforings-
systemet ar inte studerad. Det torde dock std klart att bygg-
foretagen i anbudsstadiet forscker fa fram vilka behov som skall
tillfredsstallas genom byggnaden och darefter forsoker finna en
lamplig 16sning. Darmed skulle erfarenhetsaterforingssystemet
spela en viktig roll vid utvecklande av nya och”battre l6sningar
av bostadsforsdrjningen. Hinder 1 erfarenhetsaterforingen an
verka konkurrensbegrénsande. Om en bestdllare exempelvis fdres-
lIar en teknisk ldsning som ar felakti kan det medfdora att
seritdsa Toretag inte lamnar anbud eftersom man anser att den
tekniska_l6sningen inte kan garanteras. Komplicerade handlingar
fran projektorer leder aven till &aterhallsamhet fran entreprend-
rernas sida vid anbudsgivning. De mindre byggforetagen lamnar
inte garna anbud pa arbete som ser komplicerat ut. Endast de
stora foretagen kommer att delta i anbudsgivningen. Forvaltarna
ar ibland inte fortrogna med de nya material och tekniska 10s-
ningar som kommit pa byggmarknaden och foreslar darfor i anbud-
sunderlag [Idsningar som inte ar aktuella och endast kan utfdras
av vissa entreprendrer.

Bestallare = Bostadsforvaltare

Byggande 1 egen regi

Totalentreprendr

RAMARK UTFORMNING UPPFORANDE FORVALTNING |
BOSTADSMILJO

BOSTADSFORSORJNINGSPROCESSEN

Figur 5. Erfarenhetsaterforing i bostadsforjningsprocessen - en
forenklad beskrivning.
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BYGG OCH ARBETSMETODER

MATERIALORIENTERAD FORSKNING

Forsknings- och utvecklingsinsatserna inom de olika delomrade-
na domineras av branschforskningsinstitutens insatser. Dessa
uppratthaller till skillnad fran enskilda féretag och institu-
tioner vid hogskolorna ett kontinuerligt utvecklingsarbete och
har oftast en bred kompetens 1inom vresp delbransch. Bland de
branschforskningsinstitut som utvecklar byggproduktionstekni-
ken namnas:

Cement- och betonginstitutet

Svenska Traforskningsinstitutet
Svenska Stral forskningsinstitutet
Stiftelsen svensk farg- och lack forskning
Stenindustrins forskningsinstitut
Stiftelsen bergteknisk forskning
Statens vag- och trafikinstitut

Glas forskningsinstutet
Korrosionsinstitutet

Statens geotekniska institut

Statens institut for byggnadsforskning
Stalbyggnadsinstitutet

Svenska Traskyddsinstitutet

Som framgadr av ovanstdende forteckningen Over instituten A&ar de
vanligtvis mer eller mindre materialanknutna och verksamheten
stdds ofta till stor del ekonomiskt av en branschorganisation
for tillverkare inom resp materialomrade. Utgangspunkten for
resp institut ar darfoér materialet och utvecklingsinsatserna
blir naturligt materialorienterade. Eftersom malsattningen med
det produktionstekniska utvecklingsarbetet &ar uppfyllande av en
byggfunktion ar materialvalet en andrahands friga. Det forefaller
saknas ett institut som utvecklar produktionstekniken oberoende
av materialtillverkningen _ Statens institut for byggnadsforsk-
ning, SIB har den valkanda instruktionen att forska inom omraden
inga andra forskar. Inom institutet har funnits en byggnadspro-
duktionsgrupp. Den produktionstekniska inriktningen har emeller-
tid varit mycket begrénsad. SIB har bl a medverkat i projektet
effektivare maskinadministration. SIB har minskat och stort sett
avvecklat aven den aterstaende produktionstekniska forskningen.

UPPLAGGNING AV REDOVISNINGEN

I det foljande kommer aktuell forsknings- och utvecklingsverk-
samhet att redovisas inom resp byggnadstekniska omrade. Foljande
byggnadstekniska omradet urskiljes darvid:
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Markbyggnadsteknik
Grundlaggningsteknik
Trabyggnadsteknik

Tatskikt

El-installationsteknik
Betongbygghadsteknik

Murnings- och plattsattningsteknik
Takbyggnadsteknik

Fonsterteknik

Glasbyggnadsteknik )
Reparations- och ombyggnadsteknik
Stalbyggnadsteknik

Ytbekladnads och ytbehandlingsteknik

MARKBYGGNADSTEKNIK

En utvecklingsinsats inom markbyggnadstekniken torde vara sar-
skilt onskvard for exportmarknaden. Manga av exportarbetena
omfattar stora markbyggnadsarbeten. Stdrre och starkare maskiner
for markarbeten utvecklas av maskintillverkarna. Bland genomfor-
da projekt kan nédmnas en teknisk och ekonomisk utvardering av
kalkpelarmetoden (Kjeld Paus).

Sarskilt i storstadsomradena ar kostnaderna for komprimerbara
fyllnads- och dréneringsmassor hdoga. Med hjalp sarskilda inst-
ruktioner fran kvalificerade geotekniker kan aven material som
vanligtvis inte anses komprimerbara sasom lera i manga fall
utnyttjas. Metoden kréver ett noggrannare genomfdrande och spe-
ciell uppfoljning &n utnyttjande av traditionella fyllnadsmas-
sor. Metoden &ar dock inte allmént fdorekommande &ven om den van-

ligtvis ar billigare an den traditionella. Genom att beskriva
denna situation exemplifieras ett mer allmant problem namligen
att informationen om mer komplicerade produktionstekniska meto-
der har svart att nd till praktisk tillampning.

Exempel pa pagaende projekt:
Att bygga i jord och berg utomlands studeras i samarbete mellan
SBEF, byggforetag konsulter och CTH

GRUNDLAGGNINGSTEKNIK

Kostnaderna for grundlaggningsarbeten ar stora. Dessa beraknas
till 4.4 miljarder kronor inkl mervardesskatt omfattande projek-
tering, jord, mark och grundkonstruktioner. Ca en tredjedel av
dessa kostnader faller pa grundlaggning i tatort. Grundlaggning-
sarbetet 1 tatort kdnnetecknas av hoéggradig komplexitet som kan
ge upphov till skador. Mot denna bakgrund har STU planerat en
sarskild satsning inom ett omrdde kallat "grundlaggningsteknik i
tatort”. Insatsomradet beskrivs i en skrift med samma namn utgi-
ven av STU (1). . . . i
Den kryssformiga palen av stal som utvecklats for paining i
svarpalad mark presenterades 1982 utgor exempel pa ett resultat
av den materialorienterad FoU-verksamheten

Exempel pa pagaende projekt:
Ett handlingsprogram har utarbetats for utveckling av metoder

(1) Grundléaggning i1 tatort, B Nord, L Olsson och H Stille, 1979,
information nr 152 - 1979 STU.
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och utrustningar for borrning i tranga utrymmen av en arbets-
grupp med Kurt Sjokvist, SBEF, som projektledare: Inom ramen for
detta handlingsprogram har flera projekt paborjats. T ex utveck-
las borrmetoder, borrstal och borrvagnar FTampliga i tranga
utrymmen (se handlingsprogrammet). Over 2 milj kronor satsas
inom ramen for detta handlingsprogram.

Andra pagdende projekt inom "'grundlaggningsteknik i tatort” A&r
utvecklande av dynamiska metoder vid grundlé&ggning, jetinjek-
tering - tatskarmar och jordférstarkning, anvdndande av grov-
halsborrning for  grundlaggningsandamal. Inom insatsomradet
"grundlaggningsteknik i tatort"” beviljades under budgetaret
80/81 av STU ca 1.3 milj kronor.

TRABYGGNADSTEKNIK

Trabyggnadstekniken utvecklas stéandigt. Ledande 1 utvecklingsar-
betet ar Svenska Traforskningsinstitutet, STIP. Bland de omraden
som sarskilt utvecklats under 70-talet ar infdérandet av finger-
skarvat konstruktionsvirke. Hargenom erhdlls mindre materialfor-
luster, reducerade kostnader for langdsortering, forenklad pake-
tering och virkestransport. Utvecklingen av spikplatar ar ett
annat omrade som underlattat en industriell tillverkning av
takstolar. Dessa fanns det sarskilt i grupphusbyggandet ett
stort behov av.

Bland de traprodukter som utvecklats utom Sverige och nu mar-
nadsfors 1 Sverige kan namnas Kerto-balken. Den har utvecklats i
Finland. Det &r en balk som tillverkas av limmade tjocka Tfaner-
skikt av barrtrd och produceras i1 andlés bana och kapas 1 dnskat
matt. Ett annat exempel p& ny konstruktion som forandrar produk-
tionstekniken ar utnyttjande av Wirewood-balkar. Konstruktionen
bygger pa en lattbalk uppbyggd som en masonitbalk men dar livet
utgors av en 8 mm galvad bockad trad i stallet for board. Konst-
ruktionen medger stora fria spannvidder.

Exempel pa pagaende projekt:

Datorstddd projektering av tréhus

De strangare krav pa varmeisolering och -tathet som infoérts under
1970-talet har medfort mer komplicerade konstruktionsldsningar
och darmed har behovet efter noggrannare arbetshandlingar okat.
Detta kan tillgodoses genom en datostddd projektering. Datorn
kan dartill utfoéra rutinarbete sasom mangdavtagning och upprat-
tande av materialspecifikationer. Genom datorn minskar utrymmet
for otydliga ritningar och handlingar.

Svenska Traforskningsinstitutet, STIF, har tillsammans med
Jacobsson och Widmark AB utvecklat ett Oppet byggsystem for tra-
hus som projekteras med hjalp av dator (1). Systemet &r under
tegtniggsgch programmet kan vantas vara mer allmant tillgéangligt
under .

Utnyttjande av datorn vid projektering ger manga fordelar sdsom:
Snabbare projektering, ritningsrevideringar gors shabbt.
- b Ephetligare beslutsunderlag for tekniska och ekonomiska
eslut.
- Bygghandlingarna blir battre vilket underlattar produktionen.
Leveransplaner kan framstallas med stor exakthet och snabbare
vilket sarskilt viktigt vid exportbyggen med langa transpor-
tavstand.
- Eliminerar rutinarbete.

(1) Bengt -Olof Englund, STIF
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Sarskilt intressant ar datorns mojligheter att ge battre arbets-
handlingar vilket minskar risken for byggfel och minskar mate-
rialspillet.

Fuktproblemen i trakonstruktioner har varit patagliga under
1970-talet och vantas o6ka. STIF har utvecklat en metod for mat-
ning av trékonstruktioners fukthalt.

TATSKIKT

De okade kraven pa tathet har medfort en utveckling av olika
tatskiktsmaterial och darmed féradndring av produktionstekniken.
T ex har underlagstaket for plat- eller takpannetak stegvis
utvecklats under 70-talet fran spontad trapanel till olika typer
av duk. En av de senare bestar av polypropylenfilt som belagts
med asfalt. Utvecklingsarbetet leds i1 stort av materialtillver-
karna. De olika nya materialen ger inte alltid ett enklare mon-
tage pa arbetsplatsen.

De oOkade tathetskraven under senare ar, jmfr SBN 80 har indirekt
medfort att skarpta krav pa uttorkning av byggfukt fore ytbe-
handling om man fuktskador skall unvikas. | flera skadefall har
konstaterats att dessa skérpta krav inte trangt ut till alla.

Under manga ar har diskuterats det lampliga i att satta en
plastfolie i yttervaggarna. Manga menar att den goér mer skada an
nytta. De manga skadorna pa grund av att fukt stangts inne moti-
verar att man fordjuper studierna Kkring dessa problem. Detta
arbetet pagar delvis inom fuktgruppen vid LTH.

EL-INSTALLATIONSTEKNIK

De allt storre kraven pa uppvarmningssystemen att de skall ge
lag energiforbrukning medfor att de kommer att innehdlla en
Okande andel reglerutrustning. Dartill okar ansprdken pa svagst-
romsinstallationer for telefon, radio, tv och larm. Den snabba
elektrotekniska utvecklingen paverkar aven bygginstallationerna
och man kan forvanta sig flera forandringar.

Exempel pa pagaende projekt:

Fiber switch systemet utgor ett exempel pd de nya elektrotek-
niska ldsningar som paverkar bygginstallationerna. Kortfattat
kan man sdga att Fiber Switch systemet ersatter den tradition-
nella mekaniska strombrytaren och starkstrominstallationen fran
strombrytaren till armaturen. Fiber Switch systemet bestar av en
elektronisk strombrytare, en sjalvhaftande enkelledare och en
berdringsplatta av enkelt slag.

Exempel pa problem:

El-installationerna har ofta utvecklats utan att stdrre hénsyn
tagits till ovriga krav pa byggnaden. Genom inforande av elins-
tallationen i byggnad kan problem erhalles. Exempel harpa ar
tatningen runt el-kablar som passerar en byggdel med brandkrav.
Utvecklande av samordningen mellan olika installationer och
byggdelar ar ett vasentligt FoU-omrade.
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BETONGBYGGNADSTEKNIK

Storsta delen av den betongteknologiska utvecklingen inryms inom
1900-talet. Under denna period nar produktionstekniken utveck-
lats kraftigt genom bl a inférande av vibrering, vakuumbehand-
ling, fabrikstillverkad betongmassa, pumpbetong och olika till-
satsmedel. Under senare ar ar det sarskilt utnyttjande av be-
tongpump och flytbetong som forandrat det praktiska arbetet pa
byggarbetsplatserna

Inom betong-FoU har verksamheten vid CBI, dvs Cement- och
betonginstitutet, stor betydelse. Men aven vid de flesta tekni-
ska hogskolorna gors insatser 1inom betongforskningen. Under
senare ar har antalet utvecklingsprojekt med betonganknytning i
byggforetagen okat. Ett led 1 effektiviseringen av FoU-insatser-
na inom betongbyggnadstekniken ar bildande av en arbetsgrupp vid
SBEF under ar 1981.

Under genomfdrandet av det stora bostadsbyggnadsprogrammet ut-
vecklades manga olika nya formbyggnadssystem. Det stora flerta-
let av dem finns nu inte kvar i1 marknaden. De foOrutsatta oftast
stora serier och dessa &r numera inte vanligt fdorekommande.
Bland de intressantare som kommit fram under senare ar &r det
system som ABM Arbetsbesparande Byggmetoder i Halmstad utveck-
lat. Systemet innehaller en aluminiumbalk med dubbla liv och en
spiklist av tra, en formlucka med formyta av plyfa och alumi-
niumram samt ett stamptorn av aluminium (och stal). Systemet
kannetecknas av att det har 1ag vikt och ar flexibelt.

Vid CBlI har en stdrre studie av armeringsarbetet genomforts.

Exempel pagaende projekt:

Flytbetong: Flera projekt inom omradet Tflytbetong pagar eller
vantas bli pabérjade inom kort. Utvecklingsarbetet omfattar bl a
produktionsteknik, indelning i konsistensgrupper och anvisningar
for arbetsgenomfdorande. Utvecklande av flytbetonganvandningen
forvantas ta bort en del av de tunga arbetsmomenten vid betong-
gjutningar. En metod &ar under utvecklande innebédrande att en
laserstyrd betongavjamnare ersatter den traditionella vibrobryg-
gan. Det kommer dock att dréja nagra ar innan den finns ute pa
byggarbetsplatserna. I ett projekt studeras mojligheterna att
utnyttja flytbetongen vid tatortsgrundlaggning. | ett projekt
pagar utvecklande av rationella formsattning m h t formtrycket
vid gjutning med flytbetong.

Betongpumpning: Utvecklingen av betongpumptekniken har gatt
snabbt fram sedan de forsta betongpumparna utnyttjades i USA
under 1930-talet. Andelen betongpumpad betong har &ven o©Okat
kraftigt och uppgick 1980 till ca 25 % i Sverige. En av orsaker-
na till Ookningen &ar att nya latta och driftsadkrare betongpumpar
utvecklats.

Haltagning och rivning av betongkonstruktioner: Olika metoder
for haltagning i betongkonstruktioner &ar under utvecklande t ex
undersoks mojligheterna att utnyttja hogtryckvattenstralen for
haltagning.

Elhadrdning: En gammal metod méamligen utnyttjande av ingjutna
el-slingor men med hjalp av modern elektroteknik och moderna
material
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En l&ttballastbetong, den s k 3 L -betongen, har utvecklats av
tre forskare vid CTH. Vid blandning av den nya betongen till-
satts en dispersion av ytterst finfdordelad plast som adsoberas
pa kornytorna och forandrar adsorptionssystemet luft-vatten
- ballastkorn. Lattklinkern forhindras flyta upp i1 farsk betong
varigenom den blir stabil och den hardnade betongen homogenb. 3L
star for 13ag vikt, latt formbar och lagabsorberande. en nya
betongen har en densitet 1300 kg/m3 och en nominell hallfast
p&d 17 MPa. Den medforde ca 35 % lagre vikt i forhallande till
normalbetongens hos stommen till stadshustillbyggnadens i1 Kungs-
backa pa maktiga lerlager.

I ett projekt studeras mdjligheterna att utnyttja kvarsittande
form av SIAB. Gerdéns Byggnads AB studerar vilken ytbehand-
ling som bor valjas da kvarsittande form utnyttjas.

Utnyttjande av Si02 vid byggande av enskiktsbjalklag har ut-
vecklats av SIAB. Genom metoden slipper man den tunga hantering
och rengdring av vacuumutustning. Tidsplanen blir [lattare att
halla och totalt ger det lagre kostnad.

Exempel pa problemomraden:

Inforande av BBK 79 medfor en ny syn pa utforandekontrollen.
Erforderlig omfattning och inriktning pa utfdorandekontrollen vid
betongarbete behdver studeras ytterligare.

Korrosionsskador pa betongbroar och andra betonganlaggningar kan
vantas ©Oka under 1980-talet. Tekniken for reparation av dessa
behdver utvecklas.

Betongbyggnadstekniken i varmare lander behover utvecklas sa att
svenska byggforetag kan behalla en teknologisk hog niva pa den
viktiga exportmarknaden. Ett omrdden som ar i behov av ytter-
ligare forskningsinsats_ar betonggjutning i varmt klimat. Den
begransade tillgangen pad rent vatten motiverar en studie av vil-
ka krav som absolut skall stallas pa vatten.

De senaste aren har golvspackelmaterialen som anvands & betong-

golv diskuterats. Flytspackel har sagts framkalla missfargning
av golvbelaggningen och ger upphov till mogelbildning med svara
luktproblem som foljd. Skador som anses svara och kostsamma
att atgarda. Materialtillverkarna anser inte flytspackel orsa-
kat de pastadda skadorna. En klarlaggande forskningsinsats ar pa
sin plats.
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MURNINGS- OCH PLATTSATTNINGSTEKNIK

Under arens lopp har manga mer eller mindre misslyckade forsok
gjorts att rationalisera det gamla murarhantverket. | stort
muras det dock fortfarande pa samma satt som man alltid gjort.
Det innebdr att det muras fran en stallning med fast bomlag.
Nar muraren borjar murningsskiftet nagon decimeter ovanfor
bomlaget &r tegelpallen som hogst och dd de sista murstenarna
tas fran pallen muras de sista stenarna fran bomlaget. Muraren
maste standigt skifta mellan stdende och bojd arbetstallning.
Under senare ar har det kommit fram en stallning som gor det
mojligt att halla en konstant arbetshojd for muraren. Stall-
ningen ar annu inte allmant forekommande.

Inom putstekniken har utvecklats nya material som skall ge
hogre hallfasthet. De Tforsta materialinblandningarna avsag
olika typer av plaster. De senaste aren har utvecklats och
provats stalfiberarmerad puts. Det har bedomts vara ett bra
alternativ pa utvandig tillaggsisolering.

Exempel p& pagdende projekt:

Vid Byggergonomilaboratoriet, Tekniska hégskolan i Stockholm
studeras fasadtegelmurningstekniken i syfte att fa fram battre
teknik for fasadtegelmurning.

Ett experimentbygge pagar i Trelleborg vid ett grupphusbygge.
Ett av de traditionella grupphusen med barande stomraer av tra
har ersatts med ett hus med badrande stomme av tegel. Dessutom
anvands modultegel i projektet.

pagaende utvecklingsarbete inom plattsattningstekniken omfat-
tar packning av laggningsbruk och sattning av plattor i
betong. Packning av Iaggningsbruk ar noédvandigt inom industri-
golv dar krav stalls pa att hart trafikerade golv skall ha en
viss tryckhallfasthet. Den tidigare vanliga packningen med
skyffel ger allt for stor spridning av laggningsbrukets hall-
fasthet. | stallet bor packningsmaskiner anvandas. Flera rek-
lamationer har forekommit vid séttning av plattor i tunn-
skiktsmassa (sk fix) direkt pd den barande betongen. Plat-
torna har ofta lossnat pa grund av betongens krymning. For att
klara detta problem har en ny metod, den s k DIN-metoden,lan-
serats. Ett annat problem ar vatrumsisoleringen bakom platt-
sattningen i badrum och liknande. Har har dock Tfabrikanterna
utvecklat olika ldsningar som klarar de krav som stalls.

Exempel pa problem:

Utvecklande av stallningar och andra hjélpmedel som underlat-
tar murningsarbetet &ar ett viktigt FoU-omrade om murnings-
konstruktionerna skall o6verleva. Man kan naturligtvis aterupp-

ta tidigare forsok att fabrikstillverka murverk och putsskikt.
sarskilt putsade latta element torde ha vissa mojligheter.

Den bristande t&theten hos murverkskonstruktionerna har varit
en bidragande orsak till konstaterade skador. En studie av hur
tatheten bor astadkommas och information till byggintressenter
skulle minska denna typ av skada.
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TAKBYGGNADSTEKNIK

Takproduktionen har de senaste aren gatt ned till 1950-ars
niva. Nybyggnadsproduktionen omfattar 10 milj kvm tak och

darav técks 4 milj kvm med tatskiktspapp- omlaggningen av
befintliga tak upgar till ca 2 milj kvm ( 1981).

De senaste aren har flera olika fortillverkade takelement-
system presenterats innehdllande fribarande takelement med

hog fFortillverkningsgrad. Den béarande stommen 1 takelemen-
ten bestdar av tunnplatsprofiler eller tra. De ger god var-
meisoleringsformdga och monteras snabbt. Takentreprenéren

som vanligen ar densamme som tillverkaren tar ansvar Tor

hela takoverbyggnaden vilket underlattar for bestallaren da
tvister skall I0sas. De nya takelementen med relativt lang
fribarande spannvid har blivit méjliga genom utveckling av
takprofiler av tunnpldt och limtrabalkar av olika slag. De
senaste femton &rens utveckling Aaterspeglas av sammanstall-

ningen i figur 6 avseende utvecklingen av tunnplat.
GENERATION AR PROFILTYP SPANNVID BESPARING
1957 4-5_5m
TRPO5
1973 5-7.2m
material
TRP110
1982 7.2-12m
material
genera-
TRP200 tion 11

Figur 6. Sammanstallning over de senaste femton &arens
utveckling av takprofiler av tunnplat (kalla Plannja).
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Exempel pa de takelement som utvecklats &ar Icopals®™ takele-
ment 1107 och det av Masonite Lattelement AB framtagna takele-
mentet.

Under de senaste aren har olika typer av underlagstak av plast
pa tratakstolar utvecklats. Underlagstaken kan fungerar bade som
tatskikt och som erforderligt genomtrampningsskydd.

I en undersokning av forekommande skador & flerbostadshus namns
lackande papptak som en vanligt forekommande skada.

Ett organ, TAKRADET, har bildats i syfte att hjalpa konsulter,
entreprendrer och andra med att I6sa problem i anslutning till
takkonstruktioner pa ratt satt. Takradet har sitt sate i Malmo.

Exempel pa pagadende projekt:
Takpapptillverkarna driver olika utvecklingsprojekt. En fabri-
kant utvecklar en papp lamplig for tropiskt klimat.

Exempel pa problem:

Erfarenheterna fran lattbetongtaken indikerar att man i de nyut-
vecklade takelementtaken kan komma att f& problem med tatheten
efter nagra ar vid elementupplagen.

Orsakerna till lackande tak kan ofta hanforas till daligt utfor-
made anslutningar mellan takyta och anslutande byggdelar. En
erfarenhetsinventering av utforda arbeten i tunnplat pa vaggar
och tak har gjorts av B Nilsson & J Soderberg (BFR 113:1982).
Resultatet visar att det finns ett stort behov av information om
hur tunnplatsarbetena skall utforas.

FONSTERTEKNIK

Olika idégivare och fabrikanter har satsat mycket under sena-
re ar i avsikt att fA fram ett fonster med tillhdrande anslut-
ningar som har battre egenskaper &n dem som monterades under det
s k miljonprogrammet. FOrutom forbé&ttrade versioner av trafons-
ter har utvecklats fonster i plast, aluminium, behandlade tré-
fonster och kombinationer av olika material. Pa marknaden vantas
inom kort ett fonster utfort av platprofiler.

Exempel pa problem:
En av svarigheterna for fastighetsagare och byggherrar ar att

bedoma livslangd och underhallskostnaderna for de olika konst-
ruktionerna.

Ett for alla fonstertyperna gemensamt problem ar anslutningsde-
taljerna mellan fonster och vagg. En satsning pa utveckling av
mer rationella metoder for att fa en tat anslutning mellan
fonstret och vaggen oavsett vilket material som finns i vaggen
ar mycket angelaget. Den tekniska svagheten i denna detalj har
framtratt sarskilt +tydligt under de senaste arens undersokning
av tatheten hos bostadshus. Fonstret lacker normalt inte luft
men det gdr anslutningarna trots att man anser sig ha drevat
dem.
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GLAS BYGGNADSTEKNIK

Forsknings- och utvecklingsarbetet inom planglasomradet leds av
glasbranschradet. Detta har startat flera FoU-projekt. En glas-
handbok &r under utarbetande. Forskningen handlar i fdrsta hand

om planglasets funktion med hansyn till buller, brand och inte
minst energi.

Exempel pa pagdende projekt:

Bland de projekt som startats av glasbranschradet kan namnas &r
ett som behandlar monteringsmetoder vid fodnsterrenoveringar,
glasreparationer och distribution av planglas.

REPARATIONS- OCH OMBYGGNADSTEKNIK

Under 1970-talet och under de forsta aren har en stor och sta-
bil andel av byggandet bestatt av reparations- och ombyggnads-
arbeten. Sarskilt inom ombyggnadssektorn har utvecklats manga
produkter lampliga Tfor denna sektor. Utvecklingsarbetet har
ofta kopplats till nagot av de problem i ombyggnadsverksamheten
som redovisats av byggforetagen. Har ar nagra exempel pa
genomforda utvecklingsprojekt:

Renoveringen av balkonger &ar ett vanligt fdorekommande arbete i
bade reparations- och ombyggnadsprojekt. Har har utvecklats
flera olika ldsningar. | en systemlésning byggs den gamla
betongplattan in 1 en prefabricerad aluminiumkonstruktion,se
figur 7. Balkongen lyfts snabbt upp pa plats. Den gamla betong-
plattan tillats vittra sonder inuti den aluminiumkassett som
omger den gamla plattan. FOre montaget tas det gamla racket
ned. Det finns fler patenterade losningar. HAar aterstar en
produktionsteknisk anpassning av de olika metoderna for att
reparera balkonger.

Figur 7. Fogabalkongen som lyfts pa plats med kran och placeras
over den ursprungliga balkongen.

Exempel pa pagdende prpjekt: Inom ombyggnadssektorn pagar bl a
en studie av kostnadsbilden 1 dagens ombyggande. Produktiviteten
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i ombyggnadsverksamheten studeras i en annan studie. | ett annat
projekt studeras mojligheterna att anpassa installationerna till
ombyggnadsarbeten. Putsning pa mjukt underlag sasom isolering
studeras i ett projekt. Det &ar av intresse vid utvandiga till-
laggsisolering. Effekter av energibesparande atgarder i befint-
lig bebyggelse studeras av flera foretag och kommuner.

En handbok med syfte att underléatta Tfor fastighetsagare och
kommunala beslutfattare att bedotma nadr, var och hur hissar kan
placeras vid ombyggnad av flerbostadshus &r under utarbetande.

Exempel pa problem:

Installation av hiss ar ett vanligt krav som medfor synnerligen
héga kostnader per l&genhet. Utvecklande av en hiss anvéandbar
vid ombyggnad av flerbostadshus som ar avsevart billigare an de
nuvarande torde vara ett av de viktigaste utvecklingsomradena
inom ombygghadssektorn.

STALBYGGNADSTEKNIK

I Sverige anvands stalbyggnadstekniken huvudsakligen vid uppfo-
rande av industribyggnader och industrianlaggningar (man raknar
med att ca 75% av tonnaget anvands till denna produktion). Det
samlade greppet om det produktionstekniska utvecklingsarbetet
inom stalbyggnadstekniken halls av  stalbyggnadsinstitutet.
Institutet har genomfort eller initierat flera forskningsinsat-
ser inriktade pa utformning av stalbyggnader med hansyn till
brandsdkerheten i stalbyggnader. Resultatet av pagaende for-
skning och utveckling inom vid Stalbyggnadsinstitutet inom omra-
det detaljutformning syftar till att ge underlag till en prak-
tisk handboksserie 'Stalbyggnad". Darmed noppas man uppna en
viss standardisering av dimensioner, Tforbindelsemedel m m och
som Ffoljd darav en rationalisering av verkstadsarbetet. En
arbetsgrupp for stalbyggnads-FoU har bildats pa initiativ av
SBEF med syfte att forsoka fa fram for byggarna intressant stal-
byggnads-FOU

Exempel pa pagaende projekt:
I samband med stalbyggnadsgruppen for FoU har bla initierats ett
projekt gallande temporara stalkonstruktioner pa byggplatsen.
Dessa har &gnats relativt ringa intresse trots att de omfattar
betydande kvantiteter stal.

Vid stalbyggnadsinstitutet pagar bl a ett arbete med syfte att
forbattra den brandskyddsteknisk dimensioneringen. Mojligheterna
att utnyttja stalstomme i bostadshus undersoks i en studie.

Exempel pa problemomraden:

Den brandskyddstekniska dimensioneringen kommer aven frambver at
utgora ett viktigt problemomrade. Malet med den brandskyddstek-
niska dimensioneringen ar en minimering av konstruktionen 1 sin
helhet och inte bara att isolerat ld6sa ett brandskyddet av en
konstruktion. Aktuella fragor &ar om byggnaden skall sprinklas
eller inte, skall annat material valjas etc.

Battre underlag for investeringsbeslut i anslutning till rost-
skyddsatgarder behover tas fram. Valet av rostskyddsatgard betr
baseras pa ett underlag som gor det mojligt att minimera
arskostnaderna.
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YTBEKLADNADS - OCH YTBEHANDLINGSTEKNIK

Reparations- och underhallsarbetena kommer att vara betydande
under 1980-talet. En stor andel av ombyggnadskostnaderna faller
pa nya ytbekladdnader och nya ytskikt. Olika fabrikanter utveck-
lar nya produkter for ytbekladnader och ytskikt. Sortimentet &ar
stort och innehdller manga olika svar jamforbara losningar. De
olika skiktens livslédngd ofta obekant.

Fortradesvis plastbelaggningar anvands som ytbekladnad och
ytskydd inom byggnads- och anlaggningsbranscherna. Produkterna
finns som farg, bel&dggningsmassa, fogmaterial m m och bekladna-
den och behandling kan varieras pa manga mangahanda satt.

Kostnaderna vid utrivningen av gamla ytskikt ar betydande. Er-
farenheterna harav ar att ytskikten varit for val fastsatta pa
vaggen. Spacklingsarbetet blir ofta omfattande.

Under senare ar har utvecklats lim for golvmaterial som gor det
lattare att riva ut golvmaterialen.

Exempel pa genomforda projekt:

I ett projekt har metoder och redskap for nedtagning av tapeter
studerats och utvecklats (BFR R40:1981). Dessa metoder och
redskap behéver dock utvecklas ytterligare.

Exempel pa problem:

Ytskiktens effekt pd bakomliggande konstruktioner har endast
studerats i begransad omfattning. Kan man exempelvis slopa
plastfolie di plastmatta satts pa vaggen.

| syfte att fa fram battre underlag for arskostnadsberakningar
och iInvesteringsbeslut behdver Jlivslangden hos olika ytskikt
och ytbekladnader analyseras. Ytbehandlingsmetoderna maste
utvecklas sa att blir mer ekonomiska.

Flera av de applicerade ytskikten medverkar till mdgel och lik-
nande i samband med fuktskador. Ytskikten bor utvecklas sd att
de klarar de krav som stalls i moderna byggnader.



BYGGTRANSPORTER

En stor del av kostnaderna for modernt byggande utgdrs av trans-
portkostnader. Intresset for olika kostnadssankande atgarder
inom byggtransportomradet &ar Tfoljaktligen stort. De senaste
arens Tforskningsarbeten har bl a berort fragan om mojligheterna
att sanka kostnaderna genom utnyttjande av terminal eller mel-
lanlagringsstationer. | ett annat arbete har belysts fordelarna
med utnyttjande av vaxelflak i distributionen av byggmaterial.
Rationella transporter for murat byggande har studerats i en
studie. Transporter av volymelement ar ett annat omradde som stu-
derats. Utnyttjande av terminal som mellanstation for transpor-
ter av material till byggarbetsplats.

Bland pagaende projekt kan namnas en studie av utnyttjande av
helikopter vid transporter till byggarbetsplatserna.

Exempel pa problem:

Utvecklingen av byggtransportsystemet begransas genom kortsiktig
malsattning i byggentreprenadforetagen. Byggforetagen vill inte
binda upp sig i ett transportsystem utan utnyttjar det system
som for varje projekt ger den l&gsta kostnhaden. Det ar ovanligt
att byggforetagen ser o6ver hela materialhanteringen och minime-
rar kostnaden for hela hanteringen. Sarskilt i de stdorre byggfo-
retagen borde det finnas goda moéjligheter att sanka byggkostna-
derna genom optimering av hela materialhanteringen.

Trots att byggfdretagen betalar ut stora summor fo6r transportar-
bete ar det endast i undantagsfall det finns sarskilt transpor-
tansvariga och annu ovanligare att det finns nagon som ansvarar
for hela materialadministrationen.

Den ©kande byggexporten innebar ett allt stdrre intresse for hur
transportfragorna i byggforetagen skall losas. Andelen svensk
material- och maskinleveranser till utlandsbyggandet &r beroen-
de av hur val transportfrdgorna kan ldsas. En satsningen pa
utveckling av byggforetagens formaga att losa transportproblem
ar foljaktligen av mycket stor betydelse for det svenska samhal-
let.

Till transportproblemen kan aven raknas ldsande av fragor i
anslutning till emballering av material till byggplatsen. Kost-
naderna for emballage inkl borttransport av har stigit kraftig
under senare ar.

Flera byggforetag har under senare ar gjort forsok att fa leve-
rantdrerna att skodta transporten anda fram till montagplatsen
Det innebar t ex att leverantéren av koksskdp lamnar skapen
avemballerade i varje lagenhet pa byggarbetetsplatsen. Denna
16sning har manga fordelar men ar &aven TfTorknippad med flera
problem - sasom fackliga.

38
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PRODUKT 1 ONS— OCH BYGGSYSTEM

Ett stort antal bygsystem nar utvecklats under arens lopp. Livs-

langden har varierat kraftigt. En genomgdende linje har \varit

att de barande konstruktionernas vikt minskar i takt med den

okade kunskapen om materialens egenskaper och dédrmed sammanhang-

ande provnings- och dimensioneringsmetoder, jmfr avsnittet

om takbyggnadsteknik. Utvecklandet av nya byggsystem innehaller

mer konkret mal som i forhallande till nuvarande system innebér:

1. Kortare byggtid

2. Flexiblare loésningar, byggnaderna maste kunna flyttas eller
anpassas till fdrdndrade behov

3. Rationellare tillverkning av komponenterna i systemet

4. Effektivare konstruktionssystem

5. Effektivare sammansdttning av komponenterna i systemet

Under senare ar har cellplasterna kommit att paverka byggsyste-
mens utformning. De ingdr i manga av de nya byggsystemen men
med varierande ytmaterial. Sandwichelementen med cellplastkérna
anvandes fortradesvis som yttervaggar for smahus, flerbostadshus
och industribyggnader. Men de utnyttjas &ven som mellanviggar
samt tak-och bjalklagselement. Bland de byggsystem med sandwic-
helement med polyuretanskivor kan namnas Sic-sac systemet. P&
den armerade polyuretanskiva som ingar i detta system sprutas
betong pa bada sidor. Utfackningsviaggar med gjuten polyuretan-
skum forekommer exempelvis i vaggen Minimax som tillverkas av
SCG-komponent. Fonster och dorrsnickerier gjuts in vid tillverk-
ningen.

Det finns naturligtvis inte har utrymme fér en genomgang av alla
forekommande byggsystem. | det foljande redovisas ndgra av sys-
tem som utvecklats under senare ar:

- Royal byggkassett, ett komplett system for yttervaggsstommare
tillverkas av ASSI skivor utgor ett exempel pa system.

- Precon tillverkar”och marknadsfér bl a en komplett trafiktun-
nel och ett fristdende sophus av betong.

- Ali-Kit ar ett hogprecisions-hussystem vars barande stomme
utgors av fyrkantsror och specialbockade platprofiler. Delarna
sammanbinds med ett speciellt lassystem som ger en stomme med
speciellt stor mattnogrannhet vilket underlattar storrikomplet-
teringsarbetet. Monteringsarbetet kan utforas av tvd man med
enkla handverktyg. Ingen komponent &r tyngre &n att den kan
hanteras av tva man. Systemet lanseras nu pa den internatio-
nella marknaden.

De elementbyggda smdhusen har under de senaste tio &ren tappat
marknadsandelar (fran 2/3 till ca 1/2 av antalet byggda smahus).
Minskningen faller helt pa de gruppbyggda smahusen. | ett pro-
jekt har Arwidsson m fl (r36:1980) gjort en jamforelse mellan
p!atsgyggda och komponentbyggda hus. Vid jamforelsen har man ut-
gatt fran komponentsystem bestaende av sma standardiserade yt-
element tillverkade 1 rationella anlaggningar efter lagerorder.
Enligt denna studie ar det ekonomiskt att foradla yttervéggskom-
ponenterna sa langt som mojligt pa fabrik. Innervaggs-, bjalk-
lags- och takkomponenter var i det undersdkta exemplet inte 16n-
samt vid nagon gruppstorlek.
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Exempel pa problem:

Manga av de byggsystem som har utvecklats har haft problem med
marknads foringssidan. De organisatoriska fdrutsattningarna i
byggbranschen begrénsar méjligheterna att salja nyutvecklade
byggsystem. Det kréavs vanligtvis en stor volym for att produk-
tion och forsaljning av byggsystem skall bli lI6nsamma.

Uttorkningen av byggnaden fére inflyttningen resp ytbehandlingen
har sarskilt under senare ar med tata byggnader visat sig vara
ett viktigt arbetsmoment. Under senare ar har fragan om hur fuk-
tigt material som kan byggas in i1 bostader eller kontor utan
besvarande Tfuktproblem uppstar. Fuktforskningen har under senare
ar varit omfattande. En fuktgrupp har bildats vid LTH. Trots
den omfattande pagaende fuktforskningen kvarstar problem, sar-
sarskilt med praktisk anknytning, att ldsa. Bland dessa kan nam-
nas fragan om vilka praktiska granser byggarna kan ha pa fukt-
halten 1 de material som byggs in.

Byggandet av platta pa mark, som varit sarskilt vanlig i Skane,
har forknippats med manga fuktskador. Byggmetoden har dock flera
fortjanster och kan troligen utvecklas till en mer tillforlitlig
byggmetod

Svensk byggteknik kan inte alltid utnyttjas direkt i° exportbyg-
gandet utan maste anpassas till de krav som stalls pa resp mark-
nad. Inom vissa omraden maste nya system utvecklas om svenska
foretag vill konkurrera. En av de stdrsta byggmarknaderna de
narmaste aren kommer att omfatta s k low-cost house. Utveckling-
en av byggsystem for denna marknad ar ett viktigt omrade for
svenska byggforetag.

Produktionssystemen for reparationsarbeten behéver utvecklas.
Andelen reparationsarbeten har vuxit kraftigt under senare A&r.
Knappast nagot utvecklingsarbete har satsats pa att utveckla
sjalva produktionssystemen vid reparationsarbetet. Byggnadsarbe-
tet utfors parallellt med att lokalerna utnyttjas vilket staller
speciella krav pa produktionssystemet.
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MASK INER OoCH HJALPMEDEL
ALLMANT

Den produktionstekniska utvecklingen har varit starkt beroende
av utvecklingen av maskiner och hjalpmedel. Sarskilt under
1960-talet mekaniserades byggandet i hog grad och statliaa
atgarder vidtogs for att stddja en o6kad mekanisering. Utveck-
lingen av maskiner och hjalpmedel genomférs till allra storsta
delen av de fdretag som tillverkar dem. Utvecklingsarbetet har
varit beroende av konkurrensen mellan olika tillverkande fore-
tag och de tillverkande foretagens mdjligheter (resurser) att
genomfdra utvecklingsarbete. Under genomfdérande att det stora
bostadsbyggnadsprogrammet utvecklade dock flera byggforetag
olika formsattningssystem eller elementbyggnadsmetoder i vilka

maskinteknisk utveckling ingick. En av orsakerna till att
byggforetagen i relativt liten omfattning engagerat sig i det
maskintekniska utvecklingsarbetet kan vara att maskinkostnader-
na utgoér en forhallandevis ringa andel (ofta under 5 %) av ett
byggfdretags omsattning.

Exempel pa pagdende projekt:

Utnyttjande av hodgtryckvattenstralens anvandning i byggbransch-
en for héltagning utvecklas 1 ett projekt. Metoden finns
utvecklad for haltagning eller skarning i laminerade material
och inom flyg och gruvindustrin. Tillganglig utrustning maste
anpassas och utvecklas innan metoden kan anses vara ekonomisk
for haltagning i betongkonstruktioner. Ombyggnaden av 60-talets
betonghus torde krava utvecklande av nya maskinella hjalpmedel.

MASKINFORVALTNING | BYGGFORETAG

Maskinforvaltningens uppgift i ett byggforetag ar att pa ratio-
nellast satt skaffa erforderliga maskiner till de projekt som
skall genomfdoras. 1 de stdorre foretagen har maskinforvaltning-
arna varit separata avdelningar som skaffat de maskiner och
hjalpmedel som produktionen beh6évt och tagit ut hyra for dem.
Produktionen har ofta haft begrénsad frihet att skaffa maski-
nerna pa annat satt. Maskinforvaltningarna har & sin sida haft
svart att bedtéma behovet av olika typer av maskiner och hjalp-
medel eftersom man saknat dverblick 6ver forvantad produktion.
Det har inte sallan medfort att man haft svart for att dimen-
sionera det egna maskininnehavet. I samverkan mellan nagra
byggfdretag, SBEF"s maskinavdelning samt byggforskningsinsti-
tutet genomfordes ett projekt *"Maskinférvaltning i byggforetag"
som avrapporterades 1981.

NYA MASKINER OCH HJALPMEDEL

Foretag som tillverkar och séaljer maskiner och hjalpmedel
dominerar utvecklingsarbetet. Inriktningen av utvecklingsarbe-
tet styrs av efterfragan. Under senare ar har till exempel byg-
gandet av laga flerbostadshus och ombyggnad av flerbostads-
hus haft behov av en transportutrustning. De traditionella
byggkranarna har darvid inte varit sarskilt lampliga. En hyd-
raulhiss av typ Mobillift lamplig for lyft upp till fjarde va-
ningen har darfor tagits fram av ett maskinfdretag. Det Okade
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intresset under senare ar for forbattrad tatning av fonster och
dorrar har bidragit till att nya haftpistoler utvecklats som
battre passar montage i svaratkomliga stallen.

Utvecklingsarbetet inom sektorn mindre maskiner och handverktyg
har varit sarskilt patagligt. Nya och battre verktyg inom alla
omraden kommer standigt fram. En starkt padrivande faktor har
varit olika arbetsmiljokrav. De nya verktygen och maskinerna
underlattar monteringsarbete av olika slag. Maskiner som tidi-
gare givit anvadndaren kraftiga vibrationspakédnningar isoleras.

Bland de nya maskiner som presenterats vid de senaste maskin-
massorna kan nadmnas, en snedbanehiss for rotsektorn (till tak-
belaggningar), en bandtransportor for betongtransporter & ar-
betsplats och en kranhiss upp till kranforarens hytt. Vidare
har presenteras diverse grévmaskiner, truckar etc som ar avsed-
da for arbete i tranga utrymmen.

Matnings instrumenten har utvecklats kraftigt de senaste aren
och har har datorisering kommit langt. Inom detta omrade kan
ytterligare utveckling véntas och det kommer inom en snar fram-
tid att bli mojligt att forse maskinerna med matinstrument
sa att maskinerna efter instiallning kan bearbeta marken till
onskad niva.

Aven ett si traditionellt arbete sadsom stallningsbyggande kan
mekaniseras. En ny stallningshiss har utvecklats som underlat-
tar det relativt farliga stallningsbyggndsarbetet, se nedan.

Eftersom utvecklingsarbetet hdr 1 stor omfattning sker utan
onskan om publicetet f6rran maskinen ar fardig for att inte ge
konkurrenterna onddiga tips ar det relativt svart att beskriva
vilka projekt som pagar.

Figur 7. Stallningshissen
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Eftersom ombyggnadssektorn nar varit den stabilaste marknads-
delen inom bostadsbyggandet under senare ar har flera maskinel-
la nyheter kommit med inriktning pad denna marknad. Ett exempel
ar ett byggspel som kan monteras direkt pa stallningsroret,fi-
gur 8. Ett annat exempel ar lastare for tranga utrymmen.

Figur 8. Elektriskt byggspel med en lyftkapacitet pa 150 kg.
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METODIK FOR ANALYS OCH UTVECK-
LANDE AV PRODUKT 1ONSTEKN I KEN

FUNKTIONSKOSTNADSANALYS - ETT METODIKFORSLAG

Inom verkstadsindustrin skulle man sannolikt valt att utnyttja
funktionskostnadsanalys for att fa fram den billigaste ldsningen
som klarar stallda unktionskrav. Funktionskostnhadsanalys ar
anvants vid produktutveckling inom de flesta av tillverkningsin-
dustrierna fran supertankers till grasklippare.

Inom byggproduktionen har funktionskostnadsanalysen endast an-
vants 1 undantagsfall. Ett av de stdrre byggfdretagen lar dock
med framgdng utnyttjat analysmetoden for att utveckla ett excep-
tionellt billigt och funktionellt smadhus (grupphus) i slutet av
60-talet. Flera kommuner och stdrre konsultfdoretag har anvant
former av metoden for bedomning av totalentreprenader. P& grund
av bristande kunskaper om metoden, daliga anbudsunderlag och
bristande kunskaper om vad olika byggndsdelar kostar har resul-
tatet av anbudsvérderingen inte blivit tillfredstallande. Bygg-
engr%Prenbrer har ofta framfort klagomdl om bedémningen av resp
anbud.

ANALYS AV BYGG- OCH ARBETSMETODER
Kriterier vid metodval

Valet av bygg- eller arbetsmetod bestams vanligtvis utifran eko-
nomiska beslutskriterier. Trots kostnadsblockets utvecklingsin-
sats saknas det tillfredstidllande beslutsunderlag i projekte-
ringsskedet dar de flesta bygg- och metodvalen 1 realiteten
gors. Erfarenhetsaterforingen till projekteringsiedet fungerar
emellertid i de flesta fall inte tillfredstallande. Valet av
byggmetod blir darfér oftast val av den metod som fdrst satis-
fierar bestédllarens krav och inte den metod som béast uppfyller
stallda krav.

Valet av bygg- och arbetsmetod kan naturligtvis inte endast
goras utifran ekonomiska kriterier. Vissa metoder kan vara lamp-
ligare ur arbetarskyddssynpunkt, andra kan vara lampligare vid
otjanlig vaderlek. De viktigaste faktorerna som styr valet
av byggmetod ar foljande:

1. Metodens effektivitet, som beror pd hur resurskravande den &r
att producera, klara belastningar och krav pa flexibilitet.

2. Metodens byggtid, som beror pa monterings- och transporttid.

3. Metodens exploatering, som beror pa metodens sikerhet att kla-
ra stallda krav under kontinuerlig produktion. Byggmetoden
maste exempelvis ge tata fogar mellan olika komponenter vid
kontinuerlig produktion och inte bara vid sarskilt kontrolle-
rade objekt.

Nya byggmetoder utvecklas standigt sa att de battre uppfyller
ovannamnda faktorer &n nuvarande metoder. De byggmetoder som
utvecklas kommer normalt att innehalla lattare element an de
tidigare, en storre andel fortillverkade element och en minskad
arbetstid pad arbetsplatsen. Den Okade byggexporten de senaste
aren har accentuerat behovet av fortillverkad element med 1&g
transportkostnad.
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Litteraturstudier

En metod att f& fram intressanta alternativ i det praktiska
arbetet skulle kunna vara att studera litteraturen. Harvidlag
kan namnas att vid genomfdérande av denna studie gjorde BYGGDOK
en litteratursokning som gav ett magert resultat. Det tycks vara
relativt f& verk och artiklar kring produktionstekniska fragor.

En annan indikation pa det ringa antalet verk inom det produk-
tionstekniska omradet ar att Svensk Byggtjanst katalog som
omfattar ca 4000 titlar bygg-litteratur endast har 14 titlar
under rubriken byggproduktion.

Trots detta bor BYGGDOK och Svensk Byggtjénst alltid anvéandas
for att f& fram aktuell litteratur. Ett systematiskt sokande ger
i langden alltid bra resultat.

Metodutveckling

Som tidigare namnts ar antalet personer utbildade i1 forsknings-
och utvecklingsmetodik i byggforetagen mycket lagt. En handled-
ning i FoU-metodik for personal 1 byggentreprenadforetagen éar
under utarbetande. En utdékad utbildning i FoU-metodik &r en
vag att forbattra det produktionstekniska utvecklingsarbetet.
Syftet med utbildningen ar aven att forbattra formagan hos bygg-
foretagen att utnyttja tillgangliga forskningsresurser vid
hégskolor och institut.

Exempel pa problem:

- Moderna generella metoder for analys av bygg- och arbetsmeto-
der saknas. Eventuellt kan ovannamnda handledning leda till en
allmant forbattrad formaga att utveckla nya bygg- och arbets-
metoder .

- Likavadl som normer kan tvinga fram nya metoder kan de &ven
verka konserverande dvs iIntressenterna valjer av bekvamlig-
hetsskal att gora sasom tjanstemannen vill att normerna vill
att normen skall tolkas. Inga "egna"™ ldsningar utvecklas. Det
finns mycket som talar fér att man med nuvarande organisation
av byggandet maste stimulera alla intressenter till utveck-
lingsarbete pa& olika satt. Om sa inte sker kommer utveckling-
sarbetet av byggandet till stdrsta delen att inriktas mot att
uppfylla normerna med tillhdrande rad och anvisningar och inte
vilket ar det viktigaste mot att uppfylla efterfragade funk-
tioner.
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SAMMANFATTNING

En inventering av genomford och pagaende produktionsteknisk
forskning ger allmant bilden av ett splittrat och eftersatt
FoU-omrade. Exempelvis finner man under rubriken "byggproduk-
tion" i Bygglitteraturkatalogen 82/83 som ges ut av Svensk
Byggtjanst endast 14 titlar av totalt ca 4000 titlar. Det boér
genast papekas att antalet titlar med produktionstekniskt
innehdll i den vida mening sasom det definierats i denna
rapport inom bygglitteraturen &r betydligt fler. Dessutom
forekommer mycket utvecklingsarbete, sarskilt i byggentrepre-
nadfdéretagen, som inte dokumenteras men utnyttjas i produk-
tionen. Kvar star dock det allmadnna intrycket att det produk-
tionstekniska omradet ar ett eftersatt Fou-omrdde. Samtidigt
kan under de senaste aren sparas ett kraftigt okande intresse
i Ffackpress, vid hogskolor och byggentreprenadforetag for
produktionsteknisk forskning och utveckling.

Med utgangspunkt fran forestallningen att malet med produk-
tionsteknisk forskning och utveckling ar att astadkomma en
produktionsteknik som med ett minimum av resursinsatser upp-
fyller efterfragad funktion kan olika hinder resp mojlig-
heter konstateras i de senaste arens genomforda och pdagaende
produktionstekniska utvecklingsarbeten. Nedan foljer i punkt-
form nagra av iakttagna hinder som begransar mojligheterna
att genomfora produktionsteknisk forskning och utveckling
inom byggbranschen:

- Den traditionella strukturen vid genomfdrande av byggpro-
jekt innebarande att arbetsuppgifterna och ansvaret ar
strikt uppdelade i konsultarbete, byggentreprenadproduktion
och forvaltning leder till brister i erfarenhetsaterforing-
en mellan olika led av byggprocessen. Det medverkar vidare
till att resp led konserverar och utvecklar enbart sin
huvuduppgift. Denna splittrade ansvarsfordelning medverkar
till att alla inblandade haller sig til gamla beprovade
konstruktioner och material. Det uppdelade ansvarsforhal-
landet bidrar aven till att trogt informationsfldde mellan
de olika leden i byggprocessen. Spridningen av teknik och
metodforbattringar ar langsam och inte sallan mycket for-
mell. Produktionsstrukturen konserverar befintliga metoder
och teknik.

- Tidsperspektivet for konsultens resp entreprendrens ansvar
ar normalt kort i forhallande till produktens livslangd
vilket medfor bristande erfarenhetsaterforing om de krav
soin stalls pa byggnaden.

- Antalet frihetsgrader for produktionstekniskt utvecklings-
arbete 1 anslutning till ett byggprojekt avtar under hand
som projektet genomldper de olika leden. Det betyder att ju

mer bestallaren laser upp entreprendren i Torfragningsun-
derlaget ju mindre utrymme ges till utveckling under
anbudsrakning resp genomforande av ett byggprojekt. Det
stora antalet normer paverkar och vanligen begransar den
produktionsteknisk utvecklingen. Normer och regleringar
blir i de flesta fall med tiden en form av minimikrav som
hindrar den tekniska utvecklingen aven om det inte ar syf-
tet. Alla byggledare eller projektledare som hos byggnads-
namnden forsokt fa genom en l6sning som uppfyller bygglagen
men lo6sningen inte nédmns bland godtagna ldsningarna
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i SBN80 vet hur arbetsamt det kan vara och drar sig darfor
i det langsta for att ens forsdoka. Det viktigaste skalet ar
vanligen att "egna" tekniska ldsningar medfdr en tidsmassig
fordrojning vid myndighetshanteringen

- Bestallarens val av upphandlings form har stor betydelse for
utvecklingsarbetet i samband med resp entreprenad. Tota-
lentreprenader stimulerar oftast utvecklingsarbetet pa det
mest genomgripande sattet.

- De flesta byggentreprendrer stravar efter att vara flexibla
i den meningen att de stravar efter att kunna Ilésa vilka
bygguppgifter som helst, nar som helst och sd enkelt som
mojligt. Denna stravan ar en tillgdng for branschen har
medverkat till att byggforetagen i allmanhet ar skickliga i
att utnyttja befintlig teknik for att 16sa forekommande
bygguppgifter. Samtidigt har denna stravan motverkat en
langsiktig och systematiskt bedriven teknisk utveckling.

I det fall ovannamnda hinders inflytande minskas pa det pro-
duktionstekniska utvecklingsarbetet erhalles naturligtvis
Okade mojligheter for att det uppsatta malet med produktions-
tekniskt utvecklingsarbete skall uppnds. Andra mojligheter
for utvecklingsarbetet kan vara féljande:

- Utnyttjande teknikupphandling av offentliga och privata
bestadllare stirker de svenska byggforetagens konkurren-
skraft. Den narliggande totalentreprenadformen fyller sam-
man funktion under forutsattning att formerna for upphand-
lingen &ar genomarbetade.

- Genom forbattrat informationsfldde och Okad utbildning kan
de institutionella hinder som finns 6verbryggas.

- Genom att stimulera en integration av byggfdoretag, bestal-
lare och konsulter bor mojligheterna till att nda malet for
de produktionstekniska utvecklingsarbetet oOka.

- Ett Okat experimentbyggande medfor oOkade mdjligheter for
entreprendrer att prova ldésningar som man annars inte skul-
le gbra. Experimentbyggandet kan sdgas vara ett substitut
for det egenregibyggande som byggforetagen gatt miste om
genom inférande av mark- och konkurrensvillkoren.

- Med ett okat samarbete mellan de materialanknutna forsk-
ningsinstituten, dar utvecklingsarbetet anses ske pad en hdg
internationell niva, och byggforetagen torde mojligheter
Oka att behalla den nuvarande htga niva aven med avseende
pa produktionsteknik inom resp material.

- En Okad datorisering av byggbranschen kan minska effekterna
av hinder for det produktionstekniska utvecklingsarbetet
genom en forbattrad informationsaterforing.

Sammanfattningsvis kénnetecknas byggbranschen av flera insti-
tutionella hinder for det produktionstekniska utvecklingsar-
betet. En viktig forutsattning for att erhalla en okad sats-
ning pa produktionsteknisk forskning och utveckling ar att
betydelsen av dessa hinder minskas.
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