Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



"Rapport R32:1975

|_atta byggsystem —
huvudsakligen med tra

Sture Samuelsson

Byggforskningen



Latta byggsystem - huvudsakligen med tra
Synpunkter pa system och utvecklingsarbete

Sture Samuelsson

Mojligheterna att forbattra underlaget
for industrialisering av latta byggsy-
stem, huvudsakligen med tréd, for bo-
stadsandamal genom ytterligare syste-
matisering och standardisering har stu-
derats. Forutsattningarna for samver-
kan mellan olika foretag for att gynna
utvecklingen av nya metoder och pro-
dukter har dven sonderats. Exportférut-
sattningar redovisas oversiktligt.
Rapporten avses kunna ligga till
grund for ett programarbete inom om-
rédet. Dock behéver de oversiktliga ut-
redningarna i méanga fall fordjupas.
Forslag till vasentliga forsknings- och
utvecklingsprojekt ges sammanfatt-
ningsvis.

Efter en inledande maldiskussion har
mojligheterna att forbattra underlaget
for industrialisering av latta byggsystem
analyserats. Avsikten var att utrona in-
tresset for gemensamt system- och ut-
vecklingsarbete; hur detta bor bedrivas,
hur systemkomplexet "hus” skall angri-
pas och delas upp i gripbara delar, vilka
tendenser som rader och om det finns
kritiska problem, som hindrar utveck-
lingen.

Information insamlades huvudsakligen
genom diskussioner vid olika foretag,
institutioner och med enskilda personer,
genom litteraturgenomgang samt ge-
nom forsok att kartligga pagaende
forsknings- och utvecklingsarbete inom
omradet.

Problematiken belystes aven fran ex-
portsynpunkt genom en kortare studie-
resa.

Samordning

Byggforetag, husforetag och material-
tillverkare besoktes. Intresset for ge-
mensamt utvecklings- och systemarbete
forefaller vara minst hos byggforetagen
och storst hos byggmaterialtillverkare,
dvs det Gkar med Gkande avstand till
den férdiga produkten — bostaden.

Inom de storre byggforetagen har man
dock ett dkande intresse for internt sy-
stem- och utvecklingsarbete, medan
man betraktar husfabrikanterna som un-
derleverantorer vilka skall leverera en
produkt som uppfyller stéllda krav.

Sméhustillverkare visar ett storre in-
tresse for gemensamt arbete och ett
visst utbyte av erfarenheter sker redan
nu mellan vissa av dem.

Att producera laghusbebyggelse &r i
forsta hand ett administrativt problem,
dér de olika husfabrikanterna och bygg-
foretagen natt olika langt. Ett samarbete
mellan olika foretag kraver en langt
gdende anpassning av systemen.

Materialtillverkare saknar ofta néra
anknytning till byggandet och ké&nner
ett behov av insatser som binder sam-
man  byggmaterialtillverkarnas  och
komponenttillverkarnas  intresseomra-
den och darmed framjar utvecklingen
av mer integrerade produkter.

Ett gemensamt FoU-arbete som gyn-
nar alla tre foretagstyperna bor i forsta
hand omfatta dvergripande systemstu-
dier. norm- och standardiseringsarbete
samt vissa storre forskningsprojekt.

Litteraturgenomgéngen visar att myc-
ket lite produktionsproblem behandlas
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medan déremot konstruktionsteknik
och byggsystem ges stort utrymme. Det
finns behov av systematisk genomgang
av andra teknikomraden for att 6verfo-
ra kunskap till byggnadsbranschen.

Den forskning som pagar behandlar
allt frdn. 6vergripande problem till de-
taljlosningar.

Paverkande faktorer och tendenser

Utvecklingen har skett gradvis, traditio-
ner har bildats och de medverkande i
byggprocessen har anpassat sig till ma-
terial och metoder. Nya system och me-
toder kan misslyckas, beroende pa den-
na troghet.

Genom politisk styrning ges nya ké
pargrupper mgjlighet att bo i laghus
som byggs tatare 4n nuvarande smahus.
Detta ger 6kade krav pd gemensamma
anlaggningar, pd markekonomi, brand
skydd, ljudisolering, men &ven effektiva-
re vinterbyggmetoder.

Bostadsmarknaden har foréndrats.
Bostdder byggs nu till évervagande del i
form av I1aga hus och den totala produk-
tionen gar ner. Kraven pa individuell ut-
formning 6kar och konkurrensen mellan
entreprendrer och  trahusfabrikanter
skarps.

Att sélja hus och handlagga byggnads-
&renden ar arbetskrédvande. Automatis-
ka rutiner kan minska arbetet genom
hela kedjan av aktiviteter fran exploate-
ring av mark till husets montering. Till-
gangen pa byggbar mark ar begransad
och ett storre utbud skulle leda till skarpt
konkurrens och l&gre priser.

Den 6kande fritiden okar antalet sjalv-
byggare och byggvaruhusen kan fa
storre del av marknaden da man utarbe-
tat system och forbéttrat servicen. Kra-
ven pé totalt produktansvar talar dels
for andra upphandlingsformer och dels
for en hogre "fardigstallnadsgrad” pa
fabrik.

Kostnadsutvecklingen satter press pa
huspriser och ger krav pa lagre arbetsin-
sats och béttre utnyttjande av material.
Hojda energipriser leder till béttre isole-
ring och nya uppvarmningsmetoder
med andra energikallor. Underhalls-
kostnadernas och rivningskostnadens
andel i totala bostadskostnaden blir allt
intressantare.

Export

| Europa kommer successivt latta ele-
ment att kombineras med traditionella
metoder. For att frdmja export krdvs
forst och framst kdnnedom om byggbe-
stammelser och lokala forhallanden
samt harmoniering av bestdmmelser.

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

provningsmetoder och mattstandard.
Fogtekniken bor utvecklas for lander
med liten kunskap om lattbyggnads-
teknik, men det krévs &ven annan infor-
mation om tekniska lésningar, l&mpad
for olika yrkeskategorier.

For brand varierar kraven men det
finns behov av latta beklddnadsmaterial
for fasader. Stabilitet mot vindlaster har
&ven i Sverige borjat bli ett problem ge-
nom &vergangen till enklare inner- och
yttertakbekladdnader. Provningsmetoden
bor utvecklas. Grundldggningen beror
av lokala forhallanden och detsamma
géller installationer for el, vatten och
avlopp.

Utveckling

System- och utvecklingsarbete inom
omradet latta byggsystem bor bedrivas
stegvis enligt figuren.

Malsattningen for arbetet skall inriktas
pa slutanvandningen av produkten —
bostaden, lokalen.

Man bor underlatta tillampningen av
modern tillverkningsteknik.  Fortsatt
"industrialisering” bor gynnas men me-
toderna bor anpassas till ett varierat
byggande pa byggplats. Resurssnélhet,
ateranvandning och  forianderbarhet
skall beaktas. Dessa faktorer bor in-
gdende diskuteras och revideras da for-
utsdttningarna &ndras. Savél de teknis-
ka l6sningarna som val av material
skall ske med hénsyn till byggande, an-
vandning. underhéll och borttagande.

Enskilda initiativ maste framjas pa oli-
ka sétt. Deltagarna i byggprocessen &r i
allménhet specialiserade och isolerade
inom sma omraden och omvarlden ger
restriktioner. Man bdr dérfor diskutera
och ta stéllning till en "utvecklingsfilo-
sofi". som kan accepteras av berdrda.

Med ett mer utvecklat underlag skulle
utbudet av nya produkter dka. konkur-
rensen forstarkas och mojligheterna till
ett mer varierat byggande tka.

For sddan utveckling Kravs en viss 6p-
penhet hos det dvergripande byggsyste-
met. medan delsystem kan vara dppna
eller slutna. Kraven pa gemensam for-
mulering av systemprinciper, indelning i
delsystem, avgransningar och standar-
disering dr stora. Genom specialisering
kan tillverkning av olika produkter upp-
repas i stora volymer. Det dkar kraven
pa samordning, men samtidigt kan ruti-
ner utformas t.ex. for projektering, pro-
duktion och produktutveckling.

Processindustrins  tillverkningsteknik
kan tillampas for delar av och kompo-
nenter i de tekniska systemen.

En vidareforadling av byggmaterial till

halvfabrikat bor frémjas. Dessa halv-
fabrikat skall kunna delas, tillpassas,
kompletteras och pa annat sétt vidare-
foradlas pa fabrik eller byggplats. Nya
effektiva komponenter med stor kombi-
nerbarhet bor utvecklas.

Som material till stommar i latta bygg-
system ar huvudsakligen trd. stdl och
plast, i kombination med andra mate-
rial, aktuella. Varje materials mojlighe-
ter och begrénsningar bor bestdmmas
med héansyn till de olika produkternas,
slutanvéndning.

Samordningsregler och annan infor-
mation maste goras "hanterbar” for in-
divider och féretag. Ofta har nya kom-
pletta s k byggsystem misslyckats. De
har alltsd inte uppfyllt alla olika krav.
Genom att studera en storre del av
byggsystemet samtidigt, kan man und-
vika risken for deloptimering.

Kraven maste kartliggas, man maste
finna forenklade metoder att vérdera
funktionskrav och tekniska krav, men
de bér noga planeras och féljas upp. Ti-
digare "misslyckade” byggsystem bor
studeras for erfarenhetsaterforing. Det
behdvs en FoU-enhet som ges en mer
samlad Overblick Gver det som sker
inom problemomradet. Den bor kunna
initiera och samordna projekt med flera
intressenter, Overvaka, informera och
lamna service betraffande t ex export-
marknaders normer, litteratur, pagaen-
de forskningsprojekt m m.

Byggsystem, delsystem

Olika sitt att se pa "byggsystem” be-
handlas. Speciellt diskuteras nya kon-
struktioner och tillverkningsmetoder for
stomsystem.

Begreppet byggsystem bor innefatta s&
manga som mojligt av de faktorer som
bestammer utformningen av bebyggelse
samt regler for samordning. Valet av
t ex produktionsteknik, transportmedel,
monteringsmetoder och kommunaltek-
nik paverkar i stor utstrackning produk-
tens utformning. Ny administrativ tek-
nik ger stora mojligheter till styrning av
hela processen.

Inom begreppet kan olika delsystem
definieras. Denna uppdelning bor folja
vissa bestdmda kriterier. Ett forslag till
omfattning och indelning foreslds. For
varje delsystem har granserna definie-
rats. Inom de angivna delsystemen har
exempel pé& utvecklingsprojekt formule-
rats.

Ett projektangrepp enligt angiven mo-
dell bér kunna vara underlag for en ef-
fektiv FoU-insats for omradet "Léatta
byggsystem”.



Light weight building systems - mainly

with wood components

Views on system and development work

Sture Samuelsson

The possibilities to improve the basefor
industrialization of light weight build-
ing systems for houses, mainly with
wood components, through further sys-
temazation and standardization have
been studied. The conditions for coop-
eration between different companies to
promote the development of new meth-
ods and products have also been sur-
veyed. The conditionsfor export aregiv-
en in a summary.

The report is meant to be a basefor a
program work within the area. How-
ever, the surveys need in several cases to
be extended. Suggestions to essential re-
search- and development projects are
given ina summary.

After an introductory goal discussion
an analysis was carried through to en-
lighten the area of interest. The meaning
was to find out the interest for common
system and development work, how this
should be effected, how the complexed
system house" should be attacked and
divided in parts, possible to handle,
which prevailing tendences are and if
there are critical problems interfering
with the progress.

Information was mainly collected
through discussions with different com-
panies, institutions and  persons,
through a literature study and through
an attempt to survey present research-
and development work within the area.

The problems were enlightened from
the export point of view through a short
study tour.

Coordination

Contractors, house manufacturers and
building material manufacturers were
visited. The interest for common devel-

DEMANDS AND
POSSIBILITIES

opment and research work seems to be
least at the contractors and greatest at
the materials manufacturers, that means
it increases with increasing distance
from the finished product — the house.

However, among the big contractors
there is now an increasing interest for
internal system and development work,
but the house manufacturers are concid-
ered as sub suppliers, who shall deliver
a product which has to fulfil certain re-
quirements.

House manufacturers show a greater
interest for common work and a certain
exchange of experience is already taking
place between some of them.

To produce low rise buildings is in
firstly an administrative problem where
different house manufacturers and build-
ing companies have reached to a differ-
ent point in their ability. For coopera-
tion between different companies, a far
reaching adaption of the systems are re-
quired.

Material manufacturers often miss the
close contact with the erection on the site
and feel a need for activities which
will tie the areas of interest of the mate-
rial- and the component manufacturers,
together, and by these means promote
the development of more integrated
products.

A common research and development
work which will favour all three types of
companies, should include broad studies
of systems, standardization building
rules and certain big research projects.

The study of literature shows that the
production problems have not received
much attention, but that design and
component systems are given a lot of
space. It seems to be a need for a syste-
matic survey through other areas of
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technique in order to transfer know-
ledge to the building branch.

The actual research is dealing with
everything from great problems to solu-
tions of details.

Influencing factors and tendencies

The development has been gradual, tra-
ditions have been formed and those who
cooperate in the building process have
adjusted themselves to materials and
methods. New systems and methods
can fail just because of this sluggish-
ness.

Through political governing, new
groups of buyers get the opportunity to
live in low rise buildings, which are built
closer than present houses. This gives
increasing demands on common ar-
rangements, on the economy of land, on
fire protection, on sound insulation but
also more effective building methods for
winter time.

The housing market have changed.
Apartments are now mainly built in low
rise buildings and the total production is
going down. The demand for individual
design is increasing and the competition
between contractors and house manu-
facturers increases.

To sell houses and to deal with build-
ing matters takes a lot of work. Auto-
matic routines can decrease the work
through the whole chain of activities
from the preparing of land to the erec-
tion on the site.

The increasing recreation time will in-
crease the number of hobby builders and
the drive-in-stores for building materials
can take a greater share of the market,
when they have worked out systems
and made the service better. The require-
ments of total responsibility for the
product speaks for other forms of pur-
chasing and also for a higher degree of
préfabrication in a factory.

The rising costs put a press on the
house prices and thus less labour and
better utilization of material is required.
Rising energy costs leads to better in-
sulation and heating methods and other
sources of energy. The share of main-
tenance costs and demolition costs in the
total costs of living are more and more
of interest.

Export

In Europe light weight components suc-
cessively will be combined with tradi-
tional methods. In order to promote ex-
port of light weight components, know-
ledge of the building regulations and the
local conditions is required and also to
harmonize the regulations, testing meth-
ods and standards. The jointing tech-
nique should be developed for countries

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

with less knowledge of light weight tech-
niques, but there are also demands for
other, information about technical solu-
tions suitable for different cathegories of
workers.

For fire protection the requirements
varies but there is need for light weight
sheeting materials for exterior use. The
stability against wind loads has started
to be a problem even in Sweden because
of the transition to simpler interior- and
exterior roof finish. Testing methods
should be developed.

Foundations depend upon the local
conditions and the same applies to the
installations for electricity, water and
sewage disposal system.

Development

The goals for the work should be direct-
ed towards the final use of the product
— the house, the locality.

The application of modern technique
should be promoted. Further industriali-
zation should be favoured but the meth-
ods have to be applied to a more var-
ied erection on the sites. The technical
solutions and the choice of material
should be made with respect to the build-
ing, the use and the demolition. Re-
sources should be saved, reapplication
and alteration should be looked upon.

Private initiative should be promoted
in different ways. The members of the
building process are generally special-
ized and isolated within small areas and
the surrounding world gives restrictions.
"Philosophy of development” should
therefore be discussed and evaluated so
that it could be accepted of all parties
concerned. With a more prepared base
the supply of new products would in-
crease, the competition be strengthened
and the possibilities for a more varied
building increase.

For such a development a certain
openness in the general building system
is required while the sub systems would
be opened or closed. There is great need
for common foundation of system prin-
cipals, division into sub systems, formu-
lation of limits and standardization.
Through specializations, manufacturing
of different products could be repeated
in big volumes. This increases the need
for coordination but at the same time
routines for i.g. design, production and
production control can be worked out.

The production technique of the pro-
cess industry can be applied to parts
and components of the technical sys-
tems. A further improvement of build-
ing material to semi finished products
should be favoured. These products
should be possible to divide, cut. be
completed and in other ways finished in

factory or on a building site. New effec-
tive components, to be used with great
combinability should be developed.

As materials in structures in light
weight building systems are mainly
wood, steel and plastic, combined with
other materials of interest. The possibili-
ties and limitations of each material
should be decided with respect to the fi-
nal use of the separate products.

Rules for coordination and other infor-
mation have to be made "manageable”
for individuals and companies. Often
have new, so called "building systems"
been failures. Thus, they have not ful-
filled all different requirements. Through
studies of a greater part of the "building
system" at the same time, the require-
ments should be surveyed and simple

methods to evaluate functional and
technical requirements have to be
found.

Full-scale tests can be necessary, but
they have to be well planned and fol-
lowed up. Earlier "building systems”,
even failures, should be studied in order
to receive experience. There is a need
for a RD unit which will give a more
collected view over what is happening
within the area of interest. It should ini-
tiate and coordinate projects with sever-
al members, supervise, give informa-
tion and give service concerning i.g.
building codes of export, markets, litera-
ture, actual research projects etc.

Building system, sub systems

Different ways to look upon "building
systems" are treated. Especially new de-
signs and production methods for struc-
tures are discussed.

The concept building system should
include as many as possible of the fac-
tors which controls the design of house
projects and rules for coordination. The
choice of i.g. production techniques,
transport, erection methods and com-
munal technique will have a great effect
on the design of the product. New admi-
nistrative technique gives great opportu-
nities for controlling of the whole proc-
ess.

Within the concept of building sys-
tem”, sub systems can be defined. This
division should follow certain criterious.
A proposal to extent and division is sug-
gested. For each sub system the limits
have been defined. Within the defined
sub systems example of useful projects
have been formulated.

A project attack according to given
model would be a base for an effective
contribution of research and develop-
ment work within the area of "Light
weight building systems".
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FORORD

Foretag, institutioner och personer som deltagit i diskussioner

om projektet
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Sveriges Trahusfabrikers Riksforbund, Stockholm, Landberg
SIAB, Stockholm, Dagergren
Kullenbergs, Malmd, Andersson
Wihlborg & Son AB, Malmd, Wihlborg
Statens Skogsindustrier, Stockholm, Kvarnback
Sundstedt
Sektionsbyggarna AB, Lidingd, Oresjo
Hultsfreds Hus, Hultsfred, Ottosson
Myresjohus AB, Myresjo, Axelsson
Aneby Hus, Aneby, Engstrom
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1. INLEDNING

Titeln pd projektet 16d ursprungligen "Systemarbete rorande
trahus med sarskild hansyn till export". Avsikten var att gora
en studie av mojligheterna att genom ytterligare systematisering
och standardisering forbattra underlaget for industrialisering

i fabrik pch pd byggplats och samverkan mellan féretag samt dar-
med gynna utvecklingen av nya produkter.

Den speciella inriktningen mot export stroks dock ganska snart
enligt BFR:s onskningar och projektet breddades till att galla
en inledande studie av system och utvecklingsproblem med latta
byggsystem for bostadsandamal, dock avses arbetet utgér.a en del
av underlaget for ett programarbete inom omrddet och resultatet
skall kunna utgora ett diskussionsunderlag. For att &stadkomma
ett sddant, gors en bred o6verblick 6ver amnesomradet i Torsok
att finna lampligt pystemangrepp, kritiska problem, nya utveck-
lingsvagar, mdjliga organisationsformer samt hur innovationer
skall framjas.

Projektet avser inte att lésa nagra problem och de utredningar,
som gjorts &ar endast oOversiktliga och behover i manga fall
fordjupas. Varje kapitel avslutas med ndgra sammanfattande syn-
punkter, dar ocksa Tforslag till vasentliga forsknings- och ut-

vecklingsprojekt, ges.



2. MALDISKUSSION

2.1. Overgripande mal

Malet for ett utvecklingsarbete madste vara klart definierat.
Arbetet inom omradet latta byggsystem for smdhus maste vara i
overensstammelse med 3FR:s. allmdnna inriktning, som efter en
ingdende maldiskussion (1.1 ) har angivit® i skriften Byggnads-
forskning 72/73-78/79 (1.3). Fran att tidigare mest varit in-
riktad pd nybyggnadsverksamhet foér bostadsforsérjning har man
nu vidgat sitt intresseomrade till att galla all fysisk miljo,
som kommer till genom byggande (den byggda miljon). Malet for
forskning och utveckling blir hdrmed att den skall bidra till
- en byggd miljo med egenskaper, som motsvarar samhallsmil
och brukarens krav samt medverkan till o6kad jamlikhet
- Okad brukarinflytande
- laga totalkostnader vid minsta mojliga belastning pa
naturresurserna
- en byggsektor som fungerar val i samhallsekonomi och ar-
betsmarknad och ger dem som arbetar dari, en god arbets-
mi.l jo

- underlag for formulering av nya samhallsmal
2.2. Delmal for utveckling av tekniska system

Inom den o6vergripande malsattningen ar det viktigt att formulera
delmdl for forsknings- och utvecklingsarbetet med latta byggsystem
for bostader. Allt sadant arbete maste vara inriktat pd slutan-
vandningen av produkten ifrdga och darfor ar det endast produk-
tens egenskaper att uppfylla on bestamd slutfunktion, som ar

intressant



Det géller att producera bostader for manniskor med olika behov
och resurser och som kan anpassas till foranderliga krav och
vara ekonomiska att bruka» Ett medel att producera bostader pa
billigast mojliga satt, ar industrialisering av byggprocessen.
Men det galler att anpassa industriella metoder till ett vari-
erat byggande, dar de enskilda bostdderna ar anpassade till skil
da individers krav och som i erforderlig utstrackning kan for-

andras, da nya krav uppstar.

Av ovanstdende resonemang far man tre delmdl for forsknings-

och utvecklingsarbetet inom omradet.

1. Arbetet skall skapa underlags for verklig hojning av den tek-
niska utvecklingsnivan inom omradet, dar nya material och

metoder anvands pa tekniskt och ekonomiskt riktigt satt.

2. Slutprodukten skall i storsta mojliga utstrackning fylla

brukares krav vid skilda tidpunkter under hela anvédndnings-

tiden.

3. Bostaden skall vara utformad si, att den ar ekonomiskt opti-
mal séval vid byggandet, som under anvandningstiden och vid

borttagandet.
2.3. Malsattning med projektet.

Resultatet av arbetet skall utgdra ett diskussionsunderlag for
fortsatt programarbete inom omradet latta byggsystem. Vad som
forst maste sattas under diskussion &ar ovanstdende delmal.

Ar dessa de riktiga och hur kan dessa i sin tur indelas i del-
mal, som &ar mojliga att uppfylla med rimliga resursinsatser
och inom rimlig tid. For att fa ett grepp om detta har, inom

projektet, gjorts forsok att belysa foljande fragestallningar:
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- Vilka vagar finns for utveckling av nya hussystem och hur
skall man arbeta s att det blir ett resultat, som leder

framat.

- Vilket intresse och behov finns fOr gemensamt system och
utvecklingsarbete inom svenska fbretag, som ar engagerade

i produktion av smahus.

- Hur skall man angripa systemkomplexet hus, och hur skall
man f& en lamplig uppdelning i delsystem, som gynnar utveck-

ling och som kan lyfta tekniken till en hogre niva.

- Vilka tendenser galler inom omradet, tekniskt, marknadsmas-
sigt, ekonomiskt, politiskt etc. och hur paverkar de valet

av inriktning av produktion av bostader och val av system.

- Kan man finna kritiska problem, som hindrar utvecklingen

och definiera projekt, som undanrdjer dessa hinder.

-  Hur skall innovationer tas om hand.
2.4. Sammanfattning

For omradet "latta byggsystem" kravs en ingdende maldiskussion,

som underlag for formulering av mal och delmal.

Alla medverkande i forsknings- och utvecklingsarbete maéaste fa
kannedom om dessa mal och inriktas pd ett sadant satt att malen
pad effektivast mojliga satt uppnds. For detta kravs en lattfatt-

lig formulering och god information.

Maldiskussion maste vara kontinuerlig och malen revideras med

hansyn till nya faktorer.
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3. PROJEKTANGREPP

Arbetet foljde fran borjan en modell (enligt fig. 1). Projektet
hade da& en mer direkt inriktning mot att finna intresse och moj-

ligheter for ett systemarbete for trahus pad export.

I det forsta stadiet gjordes en behovsanalys, som skulle ge
svar pd fragor av foljande typ:
- intresse for och behov av samordning och produktionssam-
verkan mellan trahus fabrikanter och entreprenorer vad gal-

ler produktion och marknadsféring
- behov av systemarbete for att underlatta sddan samverkan
- tekniska problem i1 samband med systembyggande

- aktuella och gemensamma utvecklingsproblem

- systemtyper av intresse

- intressanta exportmarknader och behov av tekniska undersok-

ningar dar etc.

For att fa en allsidig diskussion av amnet anvandes fran borjan
en lista med fragestallningar. Avsikten var inte att detta skulle
fungera som ett frAgeformular utan snarare som diskussionsunder-
lag, sd att den ena frAgan skulle kunna ge den andra.

Urvalet av foretag gjordes inom den grupp av foretag, som till-
hor S'.VEBEX-gruppen och de representerade till ungefar lika delar
materialindustrin, byggentreprendrerna och trahusfabrikerna.

Da inriktningen ganska snart andrades moten mer allman undersok-
ning av erforderligt system- och utvecklingsarbete inom omradet
latta byggsystem, kunde inte modellen helt foljas. Arbetet in-
riktades istallet pd att genom intervjuer, diskussioner och lit-

teraturstudier fa en sd allman belysning av amnet som majligt.
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Ett stort antal personer har vid sammantraffande eller telefon-
intervjuer lamnat synpunkter.
De representerade

Hus foretag

Byggforetag

Branschorganisationer

Materialtillverkare

Forskare

Exportféretag och exportorganisationer
En sammanstallning lamnas pd sid 5 och 6. Genom besdk pad hogskole-
institutioner har forsok till kartlaggning av pagaende projekt,
gjorts. Aven konferenser har hallits med forskare, som arbetar
med projekt inom amnesomradet. Vid en kortare resa till Tysk-
land, England och Holland har gjorts forsok att inhéamta speci-
ella exportsynpunkter pd utveckling av latta byggsystem.
Litteratur har insamlats och Oversiktligt studerats.
Nagon detalj redovisning lamnas inte av dessa studier. Synpunk-

terna ar inarbetade i1 de olika kapitlen.



4. ALLMANNA SYNPUNKTER PA UTVECKLINGSARBETE

4.1. Inledande diskussion

Varfor gar utvecklingen sd langsamt inom omrddet och varfor miss
lyckas s& manga vallovliga forsok att anvanda nya byggsystem?
Systemkomplexet husbyggnad ar mycket omfattande och bestar av
bade tekniska och administrativa delsystem och det &4r oerhort
svart att ta hansyn till alla faktorer vid val och utveckling

av system, material och komponenter. En del av dessa faktorer
belyses i kap. 6. Det ar darfor inte mojligt for nagon deltagare
i byggprocessen att behdrska hela systemkomplexet och darmed ar
det mycket svart att komma med s&dana nyheter, som for utveck-
lingen ett steg framdt. Det &ar sd manga olika faktorer som styr
t.ex. upphandlingsforeskrifter, beddmningssatt, normer, forvan-
tade marknadskrav men ocksa att konstruktionerna i allmanhet
maste goras med befintliga och kanda material och tekniker.
Varje deltagare 1 byggprocessen ar med andra ord specialiserad
pd ett mer eller mindre snavt omrade och omvarlden ger krav och
restriktioner, vilka begransar rorelsefriheten.

De enskilda foretagen kan dessutom bara satta in begransade re-
surser pd forskning och utveckling. Visserligen foérekommer ut-
vecklingssamarbete mellan foretag, men det begransas i allman-
het till mindre omrdden och inga enskilda foretag har mojlighet
att behéarska alla delar i totalsystemet.

Man maste acceptera, att det inte gar, att over en natt forandra
utformning av lagar och forordningar, materialindustrins produk-
ter, byggforetagens satt att arbeta eller att fd marknaden att
acceptera radikala nyheter.

En gemensam malformulering framstar som det viktigaste av allt.



Bakom denna maste dock ligga en utvecklingsfilosofi, som kan
forstds och accepteras av alla i processen medverkande. Det &r
ocksd viktigt att indela totalsystemet husbyggande i delsystem
pd ett sadant satt, att utvecklingen framjas. Indelningen skall
vara sadan, att utvecklingsarbetet pd de olika delsystemen kan
bedrivas effektivt inom de ramar, som totalsystemet ger,utan
allt for ofta forekommande.konflikter med Ovriga delsystem.
Eftersom omvarlden hela tiden forandras maste malen kontinuer-
ligt vara utsatta for diskussioner och revideringar. Forandring-
arna i omvarlden medfor ocksd forandrade forutsattningar for ut-
vecklingsarbetet pd delsystemen. Upptiackten av detta kan leda
till felaktiga slutsatser om lampligt utvecklingsmal for del-
systemet, om det inte ar mojligt att, med utgdngspunkt fran det
overgripande malet, harleda detta mal. Det ar ocksa viktigt, att
de olika delsystemen kan utvecklas sa fritt som mojligt, sa att

olika material och olika system ges mé&jligheter till konkurrens
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och s& att kombinationer mellan olika material och konstruktioner

underlattas.

Det finns tva nodvandiga uppgifter for att framja utvecklingen

inom husbyggnadssektorn

a) Att arbeta med medel som utnyttjar och ytterligare under-

lattar den specialisering, som redan finns for att genom
en malinriktning och samordning av utvecklingsarbetet,
pd lang sikt uppnd en hogre utvecklingsniva. Nya metoder,
nya material och komponenter kommer dd successivt att
foras in  och anvandas i befintliga, gradvis forandrade

eller nya system.

b) Att man forsoker finna och framja utveckling av helt

nya hussystem, som uppfyller de krav, som man, med hansyn
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till olika faktorer, maste stalla pd dem. Med hussystem
menas 1 detta sammanhang hela huset med dess olika funk-

tioner och mojligheter att forma olika typer av bebyggelse.

Dessa tva satt representerar ocksd tva olika utvecklingsfilosofier
- den ena, dar man genomfor en langsiktig utveckling pa stor bredd
och den andra, dar man snabbare forsoker uppnd resultat genom att

utnyttja de tekniska mojligheter som finns.

I detta sammanhang kommer man ocksd in pd den ofta diskuterade
frAgan om o6ppna eller slutna system. Ovanstdende indelning sam-
manfaller inte helt med dessa begrepp, men ett arbete som foljer
riktlinjerna enligt a) forutsatter att totalsystemet i viss ut-
strackning ar oppet.for att man skall kunna tillgodogdra sig
gemensamma utvecklingssatsningar och for att specialisering och
produktionssamverkan skall kunna bedrivas. Delsystemen kan dock
vara oOppna eller slutna, men det stalls stora krav pad formulering
av gemensamma systemprinciper och pad standardisering. Vid utveck-
ling enligt b) kan totalsystemet vara Oppet eller slutet och
det samma géaller med delsystemen.

Farhagor har framforts speciellt frAn husindustrin for att en
utveckling mot 6ppna byggsystem skulle kunna leda till en ren
priskonkurrens. Dessa farhagor ar dock oOverdrivha - i system-
komplexet hus &ar de tekniska delsystemen endast delar av total-
systemet. De administrativa delarna ar lika viktiga.

Ett helt oppet system skulle kunna ge storre valfrihet vid upp-
handling och darmed ocksd storre konkurrens och kanske lagre
totalpris, men det ger ocksd betydligt svarare administrativa
problem i1 samband med upphandling och kontroll samt sammanstall-
ning av totalsystemet. Att effektivt marknadsféora och producera

hus ar till stor del en frAga om kunskap om marknad, samhallets
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krav och byggorganisgtion samt mojlighet att tillhandahalla den
service som kravs och det ar har som t.ex. smahusfabrikerna har
sin styrka.

Med kontinuerliga stora projekt eller med en sdker marknad, som
underlag for en industriell produktion, kan ett slutet system
ge fordelar ur manga synpunkter. Som en generell fragestallning
ar dock frdgan om oppna eller slutna system ointressant och o-
mojlig att besvara. Det ar den enskilda situationen som avgor
vilken viag man skall gd och inom ett totalsystem av den ena el-
ler andra typen kan kombinationer mellan 6ppna och slutna del-
system vara lampliga. Kanske kan delsystemet stomme vara Oppet
eller slutet beroende pad vilken typ av komponentsystem man val-
jer, medan t.ex. delsystemet installationer vid hoég fortillverk-

ningsgrad kanske ar slutet.
4.2. Utveckling genom specialisering

Tankegdngen bakom detta ar att genom olika atgarder t.ex. stan-
dardisering och riktig uppladggning av systemprinciper och indel-
ning av delsystem framja anvandningen av industriella metoder.
Framfor allt vill man uppna de ldnga seriernas ekonomi genom upp-
repning av tillverkningen av en produkt i sd stor volym som moj-
ligt. Kraven pd samordning &ar stora saval tekniskt som admini-
strativt men upprepningen och samordningen leder till att ruti-
ner kan utformas for projektering, produktionsstyrning, tillverk-
ning m.m. men ocksd till utveckling saval av produkter som pro-

duktionsmetoder.

Smahusproduktion ar i Sverige uppdelad pad en mingd produktions-
enheter med ett stort utbud av olika produkter. Underlaget for
industriell produktion ar relativt daligt nar man ser pd slut-

produkten hus. For vissa delkomponenter kan serierna bli langa
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och darmed har man uppnadtt hog rationalitet och god ekonomi

(ex. inredningssnickerier, dorrar och fonster), men for andra
delar ar underlag for langa serier och rationell tillverkning
daligt. Genom ett mer generellt systemangrepp och en langre
driven standardisering kan skapas battre forutsattningar for
langa serier inom det egna foretaget eller hos specialiserade
foretag. For att uppnd hog effektivitet pd gemensamt forsknings-
och utvecklingsarbete ar det viktigt med gemensamma systemstu-
dier. Syftet med system ar att uppnd Okad produktivitet och eff-
ektivitet genom samordning, upprepning och utveckling. Detta gal-
ler lika val for husbyggnadssektorn som helhet som for de en-
skilda foretagen och &ar en atgard som framjar utvecklingen av
nya effektiva produktionsmetoder, nya produkttyper och ett oOkat
produktregister anpassat for sdval inhemsk som utlandsk marknad.
Vid systemarbetet maste man strava efter att sa langt som moj-
ligt anvanda enkla, okomplicerade och standardiserade element
uppbyggda av standardiserade delar, vilket ocksd innebar att
systemen kommer att innehalla ett fatal specialkomponenter, dar
ett stort antal funktioner bor samlas. Exempel pd detta kan vara
komponenter, som innehaller sopskdp, elmiatarskdp, vindstabilitet
etc. i en och samma enhet. Genom en successiv standardisering
och typisering finns aven har mojligheter till langa serier i

industriell produktion.

Det bor vara mojligt att mer tillampa processindustrins till-
verkningsteknik for delar och komponenter av de tekniska syste-
men. En viktig utvecklingslinje harvidlag att framja en vidare-
foradling av byggmaterial till halvfabrikat av hogre foradlings-
grad som sedan kan anpassas in i olika fdretags oppna eller

slutna system. Med en utformning av dessa halvfabrikat s& att de

kan delas, tillpassas, kompletteras och pd annat satt vidare-



foradlas p& komponentfabrik eller byggplats sd att de kan an-
vandas i manga skilda situationer, skapas mojligheter till

langa serier och processindustriell tillverkning.

En annan tillampning av samma tankegdng ar att forsoka finna nya
effektiva delelement och komponenter, som ar optimalt foradlade
och som kan anvéndas i en mangd situationer. Det galler att med
utgangspunkt fran slutanvandningen utveckla dessa komponenter
s&, att de pd ett battre satt an nuvarande utgangsmaterial, fyl-
ler funktioner som delelement i nya effektiva konstruktioner.
Darmed skapar man, forutom langa serier for delkomponenterna,
ocksd konkurrens mellan olika konstruktioner och material fér an

vandning i olika kombinationer.

Genom detta tankesatt tillgodogdr man sig de nyttiga effekterna
av den radande specialiseringen men det stalls stora krav pa
formulering av och information om 6vergripande mal och delmal
och pad atgarder som framjar en sadan utveckling. Utdver standar-
disering och systemstudier kravs ocksa att man faststaller funk-
tionskraven for de olika delsystemen. Speciellt viktigtar detta
for komplicerade delsystem, dar det kravs en optimering av hela

delsystemet och att det passar in i totalsystemet.
4.3. Utveckling av kompletta hussystem.

Manga forsok har gjorts atl utveckla helt nya hussystem, som
skulle kunna innebara fordelar pd olika satt gentemot de befint-
liga. Manga av dessa forsok har ocksd misslyckats, vilket kan
bero pd att de inte i tillracklig grad uppfyllt alla de olika
krav spm maste stallas. Det galler forst och framst att skaffa
sig kunskap om dessa krav och sedan att uppfylla dem pd ett

optimalt satt. Ett forsok har gjorts att kartldgga kraven (3.6)
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Detta arbete bor fordjupas och det galler att finna metoder,

att vardera kraven och optimera totalsystemet. Vissa krav, t.ex.
de marknadsmassiga kan dock vara svara att vardera, eftersom
kopare ofta fungerar irrationellt. Effektiv marknadsforing av
nya idler kan komma att kravas for att sadana hinder skall over-
bryggas» P& exportmarknader med lagre utvecklingsniva pa latta

system ar detta annu mer véasentligt.

Den tidiga»namnda uppdelningen av system i delsystem och ut-
veckling av dessa pd skilda foretag kan medfora risk for sub-
optimering, som leder till felaktigt resultat for totalsystemet.
Det ar latt att tappa bort det d6vergripande malet att producera
funktionella bostader och skapa en riktig miljo pd effektivaste
och billigaste sitt. Det samma galler pd norm-och provningssidan.
For delar av system och delsystem infdors- nya val motiverade krav
och provningsmetoder, som sedda ur totalsystemets synvinkel kan
vara onddigt stranga.

Det ar darfor nodvandigt att man arbetar med totaloptimering

av hus, dar man kanske tvingas till eftergifter betraffande
vissa egenskaper for att vinna vissa fordelar t.ex. ekonomiska.
Man maste darfor utveckla metoder for att mata och prova olika
egenskaper samt utforma normer och foreskrifter si att de ger

méjlighet till ett sadant byggande,,

4.4, Sammanfattning

Utvecklingen av byggsystem maste ske med hansyn till alla de
faktorer, som paverkar utvecklingen. Kartlaggning av dessa fak-
torer maste fortsattas och man maste finna metoder att vardera

dessa faktorers inverkan for att kunna optimera.



21

Man maste diskutera och ta stallning i olika utvecklings filo-
sofier. Man maste genom samordning och standardisering arbeta
for att framja och utveckla en specialisering, som leder till
langt gaende industrialisering. Man maste ocksd framja arbetet
pd mer kompletta hussystem for att ge dem en sddan utformning
att de kan passa 1 ett stort antal situationer och déarmed kan

byggas med industriella metoder.

Standardiseringsarbetet maste drivas langre men det kravs ocksa
Overgripande systemstudier, som kan inrikta utvecklingen av del-

systemen at ratt hall.

Funktionskrav maste faststallas for totalsystem och delsystem,
och metoder for att mata och prova dessa funktioner, maste an-
passas sd att de mojliggor utveckling mot optimal funktion och

ekonomi.
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5. INSAMLING AV INFORMATION

Detta skedde i huvudsak pd tre satt

1. Genom diskussion med olika foretag, institutioner och perso-
ner.

2. Genom litteraturgenomgdng

3. Genom forsok att insamla information om pagdende forsknings-

och utvecklingsarbete inom omradet.

D& endast en begransad tid statt till forfogande, har undersok-
ningen blivit relativt ytlig. Det har gallt att fi reda pa va-
sentliga utvecklingslinjer, foretagens syn pd forsknings- och
utvecklingsarbete, pagaende projekt och omraden som ytterligare
behover bearbetas for att man skall komma framdt osv. Pa grund
av bredden av detta ar det omojligt att gi djupare i detta skede
utan detta maste ske i samband med de olika, speciellt inriktade
projekten. Detta galler speciellt litteraturgenomgdngen, dar man
med en systematisk sokning pd mer begransade avsnitt bor finna

litteratur, som ger mycket for amnesomradet.
5.1 Diskussioner med olika intressenter.

Rent allmant kan man sdga att denna typ av intervjuer gav bade
positiva och negativa intryck, Overhuvudtaget tycks man ute i
industrin vara trott pd enkatundersokningar - man onskar mera
direkt inriktade projekt. Nagra av de storsta foretagen inom

de olika sektorerna forklarade sig ointresserade av att delta

i undersokningen. Man finner ocksa snabbt vilka motsattningar
det finns mellan de olika kategorierna framfor allt da mellan
entreprenadforetag och smadhustillverkare. Man betraktar varandra
med misstanksamhet och ser varandra som konkurrenter.

Branschorganisationer borde har sett som en stor upp-



gift att samarbeta fOor att med gemensamma anstrangningar

framja intresset fOr gemensamma insatser.

Intresset for utveckling och systemarbete synes avta med for-
adlingsgraden. De stora byggforetagen har under senare ar pa-
borjat egna systemarbeten, dar man Kkritiskt studerar sina sy-
stem och undersoker lampliga rationaliserings- och utvecklings-
insatser. Stora skillnader foreligger i anvand fortillverknings-
grad pd elementen, men en installning ar tamligen gemensam -"det
system vi funnit mest rationellt skall vi ha just sd som vi wvill
ha det". Detta innebar att underleverantorer i allmanhet maste
anpassa sig efter de krav entreprendrerna staller. Det utveck-
lingsarbete man bedrivit har till storsta delen agnats at pla-
nerings- och produktionsteknik pd byggnadsplatser. De krav man
staller pd byggelementen ar i huvudsak att de skall vara enkla
och ge lite extra arbete pd byggnadsplatsen antingen sy-

stemet ar ett kapvirkessystem eller ett storelementsystem.

Man har naturligtvis agnat monteringstekniken och platsarbetena
storst uppmarksamhet och vet sig vara specialister pd just det-
ta,-sd t.ex. har man utvecklat nya grundlaggningsmetoder. Déarav
de benharda kraven pad elementtillverkarna. Samarbetet med tra-
husfabrikerna anser man endast skall forsigg& i samband med

kép - man will vara fri for att kdépa var som helst.

Hos trahusfabrikanterna finner man ett betydligt storre intresse
for gemensamt arbete och vissa av dem har redan nu utvecklat
ett systematiskt utbyte av erfarenheter. Tre av de storsta fa-
brikerna traffas med jamna mellanrum for att diskutera gemen-

samma tekniska problem.

Gemensamt for trahus fabrikerna och byggféretagen ar att mycket

utav det man kallar produktutveckling inte ar annat an tillamp-
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ning av ny konstruktionsteknik, nya material eller ny exterior
eller interior finish. De flesta storre husfabrikers hus liknar
varandra avsevart och de konkurrensmedel man framfor allt ar-
betar med Or service, slutlig finish och pris. Det sistnamnda
beror naturligtvis i viss utstrackning pa det tekniska syste-
mets upplaggning, men pd grund av den forsaljnings- och mon-
teringsteknik med fristdende byggmastare man anvander, &r det
svart att fa grepp om systemets inverkan. Fa foretag beharskar
hela produktionsprocessen fran borjan till slut utan de flesta
ar beroende av en mangd restriktioner, marknadsmassiga, bygg-
nadstekniska, fran myndigheternas sida, geografiska, administra-
tiva, som gor utvecklingstakten mycket langsam. Man ar medveten
om dessa svarigheter och de mest framgadngsrika foretagen har

en stabil produktpolitik med en successiv utveckling av produk-
ten. And& ser man ofta exempel pd att en till synes allt for
enkel tillverkningsteknik anvands. Motivet ar antingen att se-
rierna ar for korta eller att man raknar med en sd snabb teknisk
utveckling, att utrustningen maste avskrivas snabbt. Introduk-
tion av helt nya system tycks vara forenat med si stora svarig-
heter att de som provat detta i1 en befintlig organisation ofta
har fatt ge upp efter nagra ar. Man anser att det beh6vs gemen-
samma satsningar for att utvecklingen skall ga framdt, men tror
inte pé ett fardigutvecklat system. Man hanvisar till stora in-
vesteringar som gjorts i anlaggningar och till sin marknadsorga-
nisation. De gemensamma anstréangningarna bor i huvudsak galla
gemensamma principer, undersokningar av intressanta exportmark-
nader, storre utvecklingsarbete av byggdelar, t.ex. betr. grund-
er, installationer m.m. som man inte har resurser att klara
sjalv. Man ar inte negativ till ett arbete med gemensamma prin-

ciper for stomsystem men detta ar for teknikerna pa hus fabrik-
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erna visitkortet utat och man wvill bibehalla det sd lange man
inte kan kopa en produkt, som ar battre och billigare fran
nagot specialiserat foretag. Ett mellanting mellan entreprenad-
foretagen och husforetagen, namligen de foretag som sysslar med
volymhustillverkning tfaller in i det allmanna moénstret. Man ser
inte klart hur gemensamma utvecklingsstravanden mot gemensamma
principer skulle kunna hjalpa dem.

Sa aterstar dd materialforetagen. Det ar naturligtvis en mycket
inhomogen samling allt ifrAn foretag som tillverkar rena bygg-
material, sdsom isolering, skivor och virke till sddana som
tillverkar t.ex. installationsmaterial m.m. P4 de flesta stora
foretag finns val utvecklade utvecklingsavdelningar, som med
jamna mellanrum, introducerar nya produkter pd marknaden. Man
ser ocksd en tendens till integration mot mer sammansatta pro-
dukter. Foretag som tillverkar isolering har nu ocksd borjat
tillverka och salja element, dar isolering endast utgor en del.
P4 utvecklingsavdelningarna pagar arbete med produkter, som kan
ingd i nya system. Har finns ett mycket stort intresse for ett
gemensamt systemarbete och sarskilt ar det de virkesproducerande
foretagen, som ar intresserade av okad standardisering. Tydligt
ar att man har svart att klart urskilja kraven pd sina material
for att det skall lampa sig for elementproduktion eller att
anvandas direkt pd byggnadsplatsen. De allmanna materialforsk-
ningsorgan, som finns saknar den praktiska anknytning, som
skulle behdvas for utveckling av system och komponenter. Det
skulle darfor behdvas ett utvecklingsorgan som ligger mellan
byggmaterialtillverkarna och komponenttillverkarna.

Man finner samma tendens i utvecklingsintresset, som i ©Ovriga

byggbranschen. Ju langre ifran tillampningen dvs. element-
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tillverkningen, desto mindre intresse eller férmaga har man
att delta i utvecklingsarbete, som s/ftar till n/a komponenter.
Ett exempel Or plastindustrin - de stora kemiska foretagens ut-
vecklingsavdelningar har endast 1 mycket begransad utstrackning
tillgang till b/ggnadsteknisk expertis. De elements/stem som
badde har i landet och utomlands har utvecklats, ar ofta slutna
system med begransad tillampning. Undantag finns, p& marknaden
har lancerats halvfabrikat, som skulle vara mycket lampliga

i1 ett forenklat, industrialiserat byggande, men har har de istal-
let brustit i formagan att presentera lampliga praktiska 16s-
ningar och 1 sattet att informera. Man har heller inte tagit
hansyn till befintlig industris satt att arbeta, dess tillverk-

ningssatt eller dess satt att marknadsféra sina produkter.
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5.2. Litteraturgenomgang

I litteraturlistan redovisas litteratur, som har

kommit fram under denna undersoknings gang. Med en system-
atisk sokning bor det vara mgjligt att finna litteratur,
spec, utldndsk, som ger vardefulla bidrag till studiet av
omradet. Mangden kommer dock att bli sid stor, att det ar
battre att isolera sokandet till mer specifika projekt.

Det ar har inte mojligt att redovisa innehallet i de olika
skrifterna utan det har endast helt allmant paverkat skriv-
ningen pd de olika avsnitten och i vissa fall gett uppslag

till projekt.

5.2.1. Programskrifter

Byggforskningsradet har efter en maldiskussion (1.1) beskri-
vit madlet for sin verksamhet under de narmaste aren (1.3).
Tekniska system har speciellt behandlats av programkommitté B

och ett forslag till forskningsprogram har lamnats (1.2).

Latta byggsystem for smdhus innefattar en mangd problemomraden

av vilka nagra tidigare har behandlats i BFR:.«, programskrifter.

De som &ar mest aktuello i detta sammanhang &ar foljande:

Smahusgrunder (1.4)

Byggmalning - problem och forskningsbehov (1.5)
Elementbyggnad - problem och forskningsbehov (1.6)
Stalbyggnad - utveckling och forskningsbehov (1.7)
Fukt - byggnadstekniska fuktproblem (1.8)

Plast inom byggnadstekniken (1.9)

Ljudklimat (1.10)

Byggnaders installationer (1,11)
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Av dessa ar det endast den forsta (1.4), so» helt dgnar sig

at smahusproblem. Den har fatt betydelse for forskning och
utveckling inom omradet, men Ar nu i viss utstrackning in-
aktuell. ovriga programskrifter behandlar smdhusbyggnad mera
perifert. |1 (1.6) upptas dock i probleminventeringen &ven
aktuella forskningsuppgifter for tra-, stal- och plastkon-
struktioner aven med hansyn till anvandningen i smahus.

Stal och plast i samband med smahusbyggande har nagot be-
handlats i (1.7) och (1.9), men de problem som ar forknip-
pade med tras anvandning har bast behandlats i en utredning
gjord med medel fran STU Trateknisk utveckling (1.12).
Plastgruppen har nyligen kommit ut med en FoU-analys av bygg-
plastomradet (1.13), som ocksd innehaller anvisning till pro-
jekt av mer generell karaktar. | senaste arsberattelsen fran
danska byggforskningen (1.14) redovisas projektplaner for
projekt, som bor vara av intresse aven for svenska byggforsk-

ningen - exempel badrumskabiner.

5.2.2. Normer, standard och allmanna krav.

Pa listan finns upptagna normer och foreskrifter som styr

byggandet (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.6) och dar ges exempel pa
sadana aven for nagra andra lander (2.11, 2.12). Arten av

tekniska handelshinder samt arbete att undanrdja dessa finns

redovisat i (2.13).

5.2.3. Allman litteratur om tekniska system for byggande.

En bok som annu har aktualitet nar det galler industrialise-

rat byggande ar (3.1), dar aven planering av utvecklingsarbete
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diskuteras. | Canada bar man vid ett flertal symposier redovisat
system byggande framfor allt vid skolprojekt eller liknande, som
ocksd gett erfarenheter, som ar av vorde vid lott bostadsbyggande
(3.2, 3.3). Vid andra nordiska symposiet om trakonstruktioner (3.5)
redovisade flera talare”™ bland dem prof. Granum, synpunkter pid system
och utvecklingsarbete med smahus. | en inledande studie har F. Pet-
tersson redovisat en modell éver faktorer, som paverkar valet och
uppbyggnaden av system for husbyggnad (3.6). Denna modell bdr kunna
utgdra grunder for optimeringsmetoder f6r nya system, om mojligheter
skapas att mata och vardera olika egenskaper. Ett vasentligt inlagg
i diskussionen om upplaggning av tekniska system for bostadshus gors
i 3.55), till vilket refereras i senare kap. | olika tidskrifter
finner man artiklar, som behandlar olika utvecklingsproblem i sam-
band med byggande av smahus t.ex. (3.8, 3.41). | (3.9) diskuteras
utvecklings- och informationsproblem i samband med utveckling och
forskning. BIl. a. gor man en genomgang av mdjligheterna att fran
andra omrdden overfora kunskap till byggnadsbranschen. Det galler
bl.a. fran flyget, rymdindustrin, textilindustrin, bilindustrin,

trailerindustrin, elektronisk industri, etc.

Vissa firmor har forsokt tillampa detta i det amerikanska smahus-
projektet Operation Breakthrough, som skildras i (3.11, 3.12, 3.13).
Ett flertal av de deltagande systemen var volymhussystem och i (3.40)
visas ett intressant satt att I6sa problemen med funktionsstuderade

volymenheter.

Aven i Sverige finner man exempel pd provprojekt om &n i mindre
skala. Ett av de tidigaste (3.35) ar ett exempel pad ett totalopti-
merat hus. Det borde vara val vort att gbéra en noggrannare studie

av de olika forsok, som gjorts for att se vad resultatet blivit.
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En nangd sammanstallningar och analyser finns gjorda over in- och
utlandska byggmetoder (3.24, 3.25, 3.28, 3.29) och aven jamforelser
mellan svenska och utlandska metoder. (3.26, 3.27).

Ekonomiskt och rationellt byggande har lange diskuterats (3.14-3.20)
saval i1 Sverige som i utlandet. Detsamma galler upphandling och for-
valtningsformer och andra ekonomiska faktorer 73.31-3.34 o. 3.53,
3.54). Det ar avgjort mindre litteratur, som berirden produktions-
tekniska delen av husbyggande/antingen det ror sig om fabrikstill-
verkning av komponenter eller om platsbyggnadsteknik. Troligen beror
detta dock pad att det har ror sig om mer foretagsinterna angelagen-
heter. Exempel finns dock (3.38) och nar det galler styrning och

planering finns en hel del litteratur (3.39, 3.42).

5.2.4. Trasystem

Betraffande trabyggnad, som ju ar den dominerande tekniken for sma-
husbyggande, finns mangder av litteratur. Dels Oversiktliga utred-
ningar om trahusbranschens struktur och ekonomi (4.11, 4.16) och dels
oversikter over olika tekniska system (ex. 4.10, 4.12, 4.15, 4.20).
Den utlandska litteraturen om regelhuset ar omfattande (ex. 4.1-4.4)
och visar att man i t.ex. USA, Canada och Norge lyckats &stadkomma
ett mer eller mindre standardiserat anvandande av systemet. Viss lit-
teratur behandlar aven produktionstekniken och i (4.32) ges en god

oversikt over moderna produktionsmetoder fOr traelement.
5.2.5. Stal i latta byggsystem

De skrifter som ges under rubriken, ar alla utarbetade pa institu-
tionen for stalbyggnad pd KTH och anger grundprinciper for utveckling
som ocksd kan tillampas pa& stomsystem i tra eller andra latta mate-

rial eller materialkombinationer.
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5.2.6 Plast i byggteknisk anvéndning

Inom omrddet pagar ett programarbete och i en nyligen publicerad

analys ger Foil behovet for byggplast (6.2), som ar den mest intres-

santa skriften i detta sammanhang.
5.2.7 Transporter, materialhantering, metodfdorbattringar m.m.

En sammanfattning Over arbetet inom omrddet byggmaterialtransporter

ges 1 (6.8), vilken ger en sammanfattning av BFR:s transportnamnds

utredning.
5.2.8 Litteratur om utlandskt byggande och export

Den i detta sammanhang intressantaste litteraturen beror andra lan-
ders satt att bygga, normer, marknadsstruktur m.m. och har bdrjar
komma fram en del litteratur, genom exportframjande institu-

tioners (ex. 8.1-8_4)initiativ.

5.2.9 Ekonomi, informationsteknik m.m.

Listan innehdller litteratur som varit av intresse for utarbetan-

det av bakgrundsmaterialet i kapitel 6.

5.2.10 Ovrig litteratur

Listan innehdaller litteratur, som refererats till i texten.



5.3. Pagaende forskningsprojekt i Sverige

Forskning inom projekt med nara anknytning till omradet latta
byggsystem, pagar inom manga institutioner och foretag i Sve-
rige. Dels sker den med ekonomiskt stdéd frén staten via hogsko-
lans budget, byggforskningsradet och Styrelsen for teknisk ut-
veckling (STU) och dels sker det med privata medel. | det se-
nare fallet ar det i allménhet direkt fdretagsanknuten forsk-
ning t.ex. i form av uppdragsforskning inom nagon officiell in-
stitution och det &r dd svart att f4 uppgift om projekten. Aven
betraffande forskning som sker for allmanna medel &ar det svart
att fa detaljerade uppgifter och framstallningen har nedan kan
darfor inte bli sd komplett, som det vore oOnskvart, men ger

dock en bild av strukturen.

Olika institutioner har in«vtat olika omrdden, dar man inriktar
sitt intresse. Inriktningen &ar helt naturligt beroende pa be-
fattningshavares kompetens och intresseomrade och samordning

av forskningen finner man mycket litet av.

5.3.1. Tekniska hoégskolor

Vid KTH, Institutionen for Byggnadsteknik arbetar man med flera
projekt, som ror varme- och fuktproblem i samband med husbyggan-
de och speciellt har grunden varit foremdl for studier. Darvid
har bl.a. kallargrunder av lattbetong studerats, dels ur varme-
och fuktsynpunkt, men ocksd for att minska klimatberoendet vid
produktionen. Man har tillgadng till provhus i full skala for

praktiska matningar.

Ett aktuellt projekt omfattar anvandningen av platreglar i yt-

tervaggs konstruktion.



Ett annat problemomrade av intresse for institutionen har varit
sambandet mellan vissa ekonomiska och praktiska faktorers inver-
kan p& bebyggelsens utformning. Exempel pd s&dana faktorer &r
ratten till ranteavdrag och byggnadsrattens fordelning.

Vid institutionen arbetar man med golvprojekt med hallfasthets-

projekt som fingerskarvning av virke och plywood m.m.

Institutionen for Stalbyggnad arbetar systematiskt med forsk-
nings- och utvecklingsarbete av tunnplatskonstruktioner. Arbe-
tet omfattar systemarbete, som till sina huvudprinciper kan
tillampas pd andra omraden av lattbyggnadstekniken, studie av
fogteknik samt detaljutformning av platprofiler och komponenter

av plat.

Institutionen for Konstruktionslara sysslar med byggnadstekniska

problem i samband med flexibla planldsningar.

I anknytning till Institutionen for Byggnadsekonomi finns Namn-
den for bebyggelseekonomi, som arbetar i nara kontakt med kom-

muner.

Vid CTH arbetar man inom Institutionen for Stal- och trabyggnad
huvudsakligen med projekt, som ror barande konstruktioner.

Ett par projekt ror limtrd - dragprovning av superlameller och
inlimning av bultar i limtra.

A\ndra ror ytbarande konstruktioner, kasettelement av plywood
samt ytbarande element med skumplastkarna. Man utfor ocksa for-
sok med balkar tillverkade av franskar fran plywoodtillverkning
och i ett planerat examensarbete kommer ett nytt system for sma-
hus att studeras. Ett nytt projekt behandlar utvandig isolering

av plattak.
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Flera institutioner har tyngdpunkten av sin forskning inriktad
pd tung byggteknik, men har projekt med anknytning till problem-
omradet. Detta galler Institutionen for Byggnadsteknik |1,

dar man studerat element for flexibla bostader, samt Institu-
tionen for Byggnadsteknik, som studerat deformationer i be-

tongbjalklIng och darav foljande last pd icke barande mellanvaggar.

Vid Institutionen for Byggnadsakustik arbetar man bl.a. med
rumsakustiska problem och vid Institutionen for Geoteknik ar-

betar man f.n. pa en handbok om smahusgrundlaggning.

Vid Institutionen for Husbyggnad har man flera projekt som be-
handlar system och konstruktioner for smdhus. 1 ett nyligen av-
slutat arbete har de olika faktorer, som paverkar valet av latta
byggsystem inventerats och en modell upprattats, som direkt kan

anvandas vid ett fortsatt systemarbete.

Det omvanda taket studeras f.n., dvs. tak som i genomskarning
har foljande uppbyggnad (ovanifran), singel, varmeisolering,
tatskikt, barande tak. Ett nytt projekt berdr klimat- och im-
missionsbetingade byggnadsskador och ett annat behandlar tra-

fonsters reaktion pd klimatpafrestningar.

Vid Institutionen for Transportteknik arbetar man med flera

projekt med direkt anknytning till problemomradet. Ett sadant
omfattar transportproblem i samband med export av monterings-
fardiga trahus och har initierats av SWEBEX. Man arbetar ocksa

med transportproblem i samband med gruppbyggda smihus.

Vid Institutionen for Byggnadsorganisation har nyligen ett storre

projekt rorande byggnadstransporter avslutats.



Vid LTH pagar arbete med laghusprojekt inom flera institutioner.

Vid Institutionen for Byggnadsfunktionslara gjorde man nyligen
en inventering och funktionsstudie av kataloghus. Man arbetar
nu med konsumentinriktad egenskapsredovisning av bostader - i
forsta hand smdhus - och med studier av anpassbara bostader, dvs.

lagenheter, dar flyttning av innervaggar kan ske.

Vid Institutionen for Arkitektur | har speciellt tvaplans rad-
hus blivit foremadl for forskning. Dels har man gjort en under-
so6kning av &aldre planlosningar, fran 1945 och framat och dels
har man gjort en jamforande studie av fordelar och nackdelar
med att bygga enfamiljshus i ett plan jamfort med att bygga
dem i tvd plan och hogre.

Trappor har man studerat ur standardiseringssynpunkt.

Vid Institutionen for Byggnadskonstruktionslara ar man speciellt
inriktad pd varme- och fuktproblem. Man arbetar med ren grund-
forskning betraffande fukttransport for att faststalla berak-
ningsdata och man studerar varmebalans och luftrérelse 1 rum.
Mc - arbetar ocksd med fonster och deras inverkan pd varmebalan-
sen samt med smahusgrundlaggning. Bl.a. registrerar man fukt-och
varmeforhallanden i en kallargrund av tra, som byggts i full

skala.

Vid Institutionen for Byggnadsteknik | har man flera projekt

med anknytning till omradet.

Ett sadant ror patvingad konvektion i konstruktioner isolerade
med mineralull och ett annat ror speciella problem vid takkon-
struktioner av plat. Man arbetar ocksd med litteraturinventering
och laborationsforsok med tatskikt, vilket omfattar fuktvandring

i vdaggar och tak, spikning av papp pad tra, luftspaltsbildande



tak, uretancellplasters anvadndning i detta sammanhang;samt

«kalmurar»

Vid Institutionen for Byggnadsteknik 11 &r man mycket engagerad
i utredningar betraffande sakerhetsfaktorn pa barande konstruk-
tioner samt betraffande lastbestamningar som skall tjana som
underlag for gemensamma nordiska bestammelser inom NKB. Som
andra projekt med anknytning till sm&husomradet kan namnas
studier av spanningsfordelning vid haltagning i limtrabalkar
samt probleminventering betraffande tak.

Andra projekt med viss anknytning till omraddet behandlar tunn-
platskonstruktioner och utformning av stalkonstruktioner med

hansyn till ljudisolering.

P4 Institutionen for Byggnadsakustik arbetar man med akustiska

egenskaper hos flerskiktkonstruktioner.

Pd de tekniska hogskolornas olika institutioner, aven icke

byggnadstekniska, forekommer manga projekt, som har anknytning
till problemomradet. Salunda studeras klimatfragor, belysnings-
frAgor, fargsattningsfrdgor m.m., men att gd in pa detta skulle

leda allt for IAngt.

5.3.2.Bransch-och materialanknutna organisationer

Vid Svenska Troforskningsinstitutet, tratekniska avdelningen
finns projekt, som direkt ar ett led i utvecklingen av kompo-
nenter och material till smahus. | ett projekt "Utveckling av
trakonstruktioner" ingar som delprojekt®inventering av byggnads-
tekniska problem i elementbyggda smahus, inventering av berak-
ningsmetoder for limmade, sammansatta husbyggnadselement, ut-

formning av forband med spikplatar och utveckling av takstolar
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for hus med lag taklutning. 1 andra projekt behandlas sandwich*
skivor av tro och andra material samt utveckling av provnings-
metoder och normer av material och komponenter. Dessutom pagar

programskrivning av ett projekt rorande kallargrunder av tra.

Andra projekt bildar mer indirekt underlag for utveckling inom
smahusomradet. S4 t.ex. arbetar man med utveckling av metoder
for fingerskarvning, med maskinhallfasthetssortering, bestam-
ning av materialegenskaper hos tra och trdkomponenter under t.ex.
lAngtidsbelastning. Dimensionsstabilisering av tr& samt brand-
skyddsbehandling kan forbattra materialegenskaperna och 6ka mo6j-
ligheterna till anvandning 1 olika situationer.

Dessutom har man projekt som ar vasentliga vid industrialiserings-
processen som t.ex. bestamning av lampliga toleranser och pass-
ningar, undersodkning av maskin- och verktygsdata for bearbetning
av spanskivor och tillampning av dimensionsmatning pad sagat och
hyvlat virke. For spanskivor studerar man speciellt kanttatning

och gangjarnsinfastningar.

STFI har ocksd en stor andel uppdragsforskning och typprovning

av byggnadselement t.ex. takstolar.

Trainformation arbetar med upplysningsverksamhet om tr& och traets
anvandning i byggnadssammanhang och p& olika marknader. P3 se-
nare tid har man engagerat sig i arbete fOor att bredda traets
anvandning till nya omraden. Man arbetar nu med ett projekt,

som omfattar traets anvandning vid kallarl6s grundlaggning av

smahus.
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Stalbyggnadsinstitutet arbetar i niara kontakt med industrin med
projekt som ror stalets spridning i olika sammanhang, men har
annu inte engagerat sig i projekt, som ar helt agnade at lag-

husproblem.

Svenska Plastforbundet arbetar pd samma satt med materialet plast.
Olika arbetsgrupper arbetar med projekt som skall framja plastens
vidare spridning inom byggnadstekniken. Sa t.ex. finns arbets-

grupper for brandfragor, for plast i sandwichkonstruktioner osv.

5.3.3. Ovrig forskning

Det finns ett antal specialiserade konsulter som utfor forsknings-
och utvecklingsarbete inom omradet latt byggnadsteknik. Nagra har
regelbundet anslag fran byggforskningen for olika projekt inom

sitt specialomrdde oah andra arbetar huvudsakligen &t foretag

eller foretagsgrupper.

Det finns konsulter som arbetar med projekt roérande byggsystem

(ex. P. Broberg), ytbarande skivelement (ex. S.A. Lundgren),
fuktproblem i samband med materialkombinationer (Alexander o. Rossel),

plast i1 byggnadstekniska sammanhang (ex. S. Berglund), grund-

laggning (ex. S.0. Bjerking), trateknisk tillverkningsteknik

(ex. TIBO, Gardemo), transportteknik (ex. Stywberg). Ett foretag

sysslar med en allméan undersdkning av innovationer inom byggsektorn

(EFU) och listan kan goras mycket lang, men tjanar i dett samman-

hand endast som exemplifiering.



5.4 Sammanfattning

Ett forsok att snabbt overblicka omradet visar att det or
sammansatt av s& manga faktorer att ett fordjupat studium ar
nodvandigt p& val avskilda avsnitt. Detta studium maste vara
val malinriktat och i enlighet med ett Overgripande systeman-
grepp-

For att kunna producera laghusbebyggelse som svarar emot alla
krav pd ett optimalt satt maste man kunna hantera en stor vo-
lym byggande p& manga olika platser saval inom som utom landet,
man maste kunna skoéta, utvardera och samordna arbetet med akti-
viteter inom olika omrdden, pad olika nivder och enligt olika
marknadskrav. Dessutom maste man kunna mita sin egen formaga pa
olika omradden si att man kan modifiera och forbattra sina egna
metoder .

Detta &r alltsd i forsta hand ett administrativt problem, dar
de svenska trahus fabrikerna och byggforetagen natt olika langt
i sin formdga. De framgangsrika foretagen har natt langt nar
det galler utvecklingar av administrativa system. Ett samarbete
olika foretag emellan kraver en langt gdende anpassning av sy-
stemen, vilka minga anser inte kommer att ske forran den eko-
nomiska situationen tvingar foretagen samman.

Det finns dock ett intresse for gemensamt system- och utveck-
lingsarbete, som i forsta hand skall omfatta standardisering,

normer och vissa storre utvecklingsprojekt.
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Utan tvekan finns det dock ett behov av en maldiskussion for detta

gemensamma arbete och en debatt om den framtida utvecklingen

inom omrédet.
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Forutsattningarna for ett samarbete mellan olika deltagare i1 bygg-
processen maste forbattras. S3 t.ex. boér man ta upp projekt, som
behandlar krav p& element ur monteringssynpunkt, skarvteknik, hjalp-
medel och fastdon for element. Ett battre samarbete b6r kunna leda
till forenklingar i produkten och samtidigt forenkling i monterings-

tekniken och i de byggdelar som utfors pd byggplatsen.

Produktionstekniken p& svenska fabriker ar mycket litet studerad
och har finns utrymme foOr gemensamma studier av produktionsstyrning,
upplaggning av materialflode och tillverkningsprocess och av till-

verkningsteknik for speciella element.

Nar det galler tillverkningsteknik med mekaniska forband forefaller
utlandska fabriker spec, amerikanska ha mycket att lara ut. En genom-
gang av sadan teknik ar ett lampligt projekt. Nar det galler mer
avancerad teknik for tillverkning av t.ex. limmade element finns
mycket lite att hamta utomlands, men det finns ett stort utrymme for
systematiskt utvecklingsarbete, som ocksa bor leda till krav pd an-
passning och utveckling av nuvarande material, lim, skivor, fukt

och varme, isolering osv.

Utveckling av material maste ske malinriktad efter de krav, som maste
stallas pa slutprodukten, men det ar ocksd viktigt att man far veta
de olika materialens begréansningar. Om det inte foreligger mojlighet
att inom rimlig tid uppnd de krav t.ex. betraffande brand, som maéste
stallas, bor forskningen omkring element inriktas at nagot annat hall.
Kanske har redan alltfor mycket anstrangningar lagts ner pa
sandwichelement med skumplast som karna istallet for att man sokt
utveckla det egna materialet eller kombinationer, som skulle gett

mer optimala egenskaper.

overhuvudtaget har man den uppfattningen, att det forsknings- och

utvecklingsarbete som pagar ar mycket splittrat och det kravs négon
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funktion, som forsoker f4 en »er sammanfattande bild av hela omradet
(se 5.4.1).

Det finns ocksd mangder av forsok gjorda med olika hustyper och nya
huskonstruktioner. Ett viktigt projekt ar att folja upp dessa forsok

for att atervinna erfarenhet.

Innovationer av nagon niva finns mycket lite representerat pa de
omraden, som har undersdkts. Man maste finna metoder att framja
sadana, att ta dem om hand och utveckla dem. Genom att systematiskt
genomsodka andra teknikomraden bor det vara mojligt att finna innova-

tioner som skulle kunna tillfOora byggnadstekniken nyheter av varde.



5.4.1 Central FoU enhet

Efter de undersokningar som gjorts, forefaller det vasentligt,
att det finns ndgon FoU enhet i landet som har en mer samlad
overblick Over det som sker inom omradet laghus.

For att denna insats skall gora mest effekt bor de std i nara
samband till materialtillverkningen. Den skall bilda en lank
mellan materialtillverkare och komponenttillverkare. Lampligen

skall den initiera, leda och samordna projekt, dar industrin

or engagerad.

Forsknings- och utvecklingsarbete skall vara inriktat pd sa-
dana projekt, dar det finns vasentliga luckor att fylla och
dar praktiska resultat snabbt kan erhdllas. Det mest effektiva
vore att skapa ett institut for laghusbyggnad eller trabyggnads-
teknik, som far en central funktion med Overblick over forsk-
ning och utveckling inom omrdde. Darigenom skulle man &stad-
komma samordning och langsiktig planering 6ver pagaende pro-
jekt saval inom statliga sektorn som inom industrin. | uppgif-
terna bor ingd bevakning av pagdende och planerade projekt
samt Oversyn och komplettering av det framlagda forskningspro-
grammet med revidering varje eller vartannat ar.

Den huvudsakliga malsattningen for institutet bor vara att
konsulter, industri och byggnadsforetag skall aktiveras till
en okad forsknings- och utvecklingsinsats.

Inom saval den hogre tekniska utbildningen som branschforsk-
ningsinstituten finns goda laboratorieresurser si institutet
behover i forsta hand inte sddana resurser. Institutet skall
ocksa handha uppgiften att bevaka fortbildningsbehovet inom

omradet och att organisera informationsverksamheten. Det &r
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mycket viktigt med en internationell bevakning dels for att
utrona vilka tekniska framsteg som sker men ocksd for att kunna
lamna teknisk service for foretag som arbetar pd exportmark-

nader. Det finns ett mycket stort intresse och behov av det

sistnamnda ute i industrin.
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Institut for laghusbyggnad

Amnesomrade:

Uppgifter:

Lank mellan materialtillverkning och komponent-

tillverkning av laghus

overvaka utvecklingen Konstruktionsteknik
nationellt, inter- produktionsteknik,
nationellt fabrik produktions-

teknik, byggplats

Utarbeta och granska forskningsprogram for

amnesomradet

Prioritera projekt

Organisera, leda och samordna tvéarprojekt
Aktivera intressenter

Lamna service betraffande

t.ex. exportmarknaders normer, litteratur etc.

Informera och utbilda

(Forskning)
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6. PAVERKANDE FAKTORER OCH UTVECKLINGSTENDENSER

6.1* Tradition ach historisk utveckling.

For att forstd utvecklingen inom ©mradet, maste man ha den his-
toriska bakgrunden klar. Smahus har i Sverige, av tradition, i

huvudsak byggts av tra. Dels berodde detta pa tillgdngen pa ra-
material och dels pd trats relativt goda varmeisolerande egen-

skaper. De forsta trabyggnaderna byggde pad stavprincipen varef-
ter man kom Over pa skiftesverk och knuttimring. | sodra Sverige
byggdes hus i1 sten, tegel eller i1 torkad lera, oftast i form av

korsvirkeskonstruktioner.

P4 1700-talet introducerades panelarkitekturen och man fick en

typ av forindustriell byggnadsteknik.

Redan pad 1850-talet paborjades industriell tillverkning av in-
redningar, balustrader, dorrar, fonster etc., och pad 1920-talet

tillverkades de forsta trahusen pa fabrik.

Trahusen blev en vidare foradling av den produkt, som sagverken
framstallde och till att bodrja med omfattade leveranserna hu-
vudsakligen endast stommar. De marknadsférdes som "hus" och det-
ta ger bakgrunden till dels varfor man i allménna debatten om
"hussystem" oftast tanker pa stomsystemet och dels forklarar
det till viss utstrackning trahusfabrikernas relativt langsamma
takt 1 utvecklingen mot mera kompletta leveranser samt mot to-
talatagande. Man ar specialister pad tradelen och byggandet lam-
nas helst &t andra. Hartill kommer naturligtvis ocksa den geo-

grafiska faktorn.

De foOrsta husen tillverkades i plankkonstruktion, som gav stor

virkesatgang och dalig varmeisolering. Husen blev dock stabila



och konstruktionsprincipen tillampas darfor av vissa foretag
annu idag, men nu kompletterad med battre isolering. Regel-
huset introducerades pa 40-talet, efter amerikansk forebild

och ar nu efter en trog start nastan allenaradande.

Regelverk betyder en besparing pa 2/3 av det tramaterial, som

forut behtvdes, samt battre isolerade och vindtata vaggar.

En gynnsam utveckling, saval tekniskt som ekonomiskt for iso-

ler-och skivmaterial har framjat utvecklingen av regelhuset.

Under tiden har ocksd nya stenmaterial introducerats. Uppfin-
ningen gasbetong, utvecklades till ett byggmaterial for saval
traditionella byggmetoder som elementbyggeri och pd senare tid
borjade &ven andra typer av lattbetong, t.ex. lattklinkerbetong
marknadsforas. Denna typ har fatt speciell betydelse for nya

grundlaggningsmetoder .

Andra material t.ex. stal och betong har endast undantagsvis
anvants for smahusstommar ovan mark. Daremot i grunderna har

betong hittills varit helt dominerande i en eller annan form.

Elementstorleken valdes fran bérjan pad ett sadant satt, att
elementen kunde monteras for hand. Genom den 3M-standardisering,
som successivt har genomforts fran borjan pa 40-talet (2.12.),
har mojligheterna till industriell tillverkning av stomelement
forbattrats. | vissa fall har man harigenom kunnat bygga upp
stomelement av okonventionell typ, vilka kunnat framstallas

med industriella metoder. Fortillverkningsgraden har varierat
betydligt men huvudregeln har varit, att ju flexiblare anvand-
ning man efterstravat, desto lagre har fortillverkningsgraden

och i allmanhet elementstorleken varit.
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P4 senare tid, dd man fatt tillgang till enkla, mekaniska
hjalpmedel for montering av element, har anvandning av far-
diga storelement okat. Darmed har ocksd fortillverkningsgraden

Okat.

Under utvecklingsprocessen har dd och da debattinlidgg gjorts

i form av nya eller enklare system och byggmetoder. Exempel

pd detta ar Selvaags (3:1) arbete pa 50-talet, SFL:s total-
optimerade hus (4:1) vid samma tidpunkt, Bostadsstyrelsens
arbete med regelhuset (4:2). Man kan ocksd namna olika forsok
med nya material under de senaste 10 aren, t.ex. olika plast-
system, Wanerskogs provhus etc. samt experiment med plan-
I6sningar (t.ex. Bostadsstyrelsens Tvéren). Aven en del tavling-
ar har utlysts for att finna nya planldsningar t.ex. STR:s tav-

ling i slutet av 60-talet.

Allt detta har tjanat som katalysatorer pd utvecklingen, &ven

om en del inte fatt ndgon direkt fortsattning. Salunda har inte
de vinnande forslagen i1 tavlingarna blivit byggda mer an i en-
staka exemplar och likadant har det gallt t.ex. for olika plast-
system. Allt har dock haft en indirekt verkan, vilken tyvarr i
en del fall o6kat konservatismen fran husforetagens sida. Man

vet vad som ar saljbart och vagar sig inte pd nagra experiment.

6.2. Normer och foreskrifter

6.2.1. Byggnadsbestammelser i Sverige

Ar 1967 utkom Svensk Byggnorm -67 ( 2.1), vilken ersatte BABS
1960. Den innebar inte endast en revidering av de tekniska an-
visningarna utan fr. f. allt att den till vissa delar gjordes

bindande. Den innebar darmed, att behandlingen av t.ex. bygg-
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nadslovsarenden blir enhetlig, vilken underlattar for ele-
menthusfabriker. Genom typgodkannande kan for produkter god-
kdnnande ges centralt och granskningen av handlingar fdrenk-
las. Detta innebar emellertid krav pd auktoriserad kontroll
av tillverkning, vilken troligen aven kommer att kréavas for
vissa typer av element, vilka ej typgodkdnts t.ex. slutna
vaggelement, eftersom utfdrandet av dessa inte kan kontrol-
leras pa byggnadsplatsen enligt de foreskrifter, som tidigare

existerade.

Nyligen tradde de nya VA-normerna i kraft, vilket innebar en
kraftig skarpning fr.f.allt pd redovisningssidan. Aven pd an-
dra omraden har liknande normarbete genomforts eller &r pd vag

att genomforas.

6.2.2. Lénebestammelser

Med den uppléggning av lanebestéammelser, som nu géaller har man (2.6)
velat framja ett billigare bostadsbyggande. De tidigare Tfixe-
rade max- och mingranserna for totala husytan har slopats och

i stallet har man fort in en begrédnsning av produktionskostna-
den. God bostad ( 2.3 ) skall foljas och dessutom har svensk
standard i princip gjorts obligatorisk vad galler planmodul,
taklutning, snickerier m.m., varmed man avser att framja en

mer rationell tillverkning. Detta innebar dock &aven, att man
ger storre mojligheter for s.k. Oppna byggsystem, dvs. kompo-
nenter fran ett system kan lattare kombineras med komponenter
ur ett annat. En storre specialisering underlattas - standardi-
serade trappor passar till olika fabrikanters hus, takstolar,
skivelement och andra komponenter kan l&ttare kombineras i o-

lika system.
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Avsteg frAn svensk standard far dock forekomma for system, som

kan betecknas som industriellt tillverkade.

Bostadsstyrelsens anvisningar den s.k. God Bostad foreligger
nu i helt reviderad form, som forslag och det Or &nnu inte
helt sakert, att den kommer att godtas som norm. Den innebar
ett radikalt nytdnkande vad galler utnyttjande och funktion

av bostader. Man will skapa billiga bostader for alla katego-
rier i samhallet och man will genom att foreskriva flexibili-
tet inom bostaden, aven ge mojlighet till forandringar, da den
enskilda individens behov skiftar. Att finna arkitektoniska
och tekniska losningar, som pd basta satt fyller de nya kraven,
kommer att vara kravande men samtidigt ges helt nya mojligheter
till rationellt byggande, dar optimala fortillverkningsgraden

med stor sannolikhet blir hég.

Vi har en lanearkitektur for smahus. 1 takt med att nya fore-
skrifter ges ut, kommer produktionen att forandras sa att den
passar de nya lonereglerna och finansieringsformernas inverkan
pa utvecklingen inom omradet laghus far inte underskattas.
Kopplingen mellan laneregler och svensk standard kommer pd sikt
att medfora vinster genom att underlaget for industriell till-
verkning breddas, men temporart kan det forsvara anpassningen
till en internationell marknad. Ett exempel pd detta erbjuder
inredningssnickerier, dar svenska tillverkare varit kanda bade
for hog kvalité och god design. Den kraftiga priskonkurrensen
och lanereglerna har gjort att man inte foljt med i den inter-
nationella utvecklingen. Under senaste &ren har man dock borjat
anvanda aven formen som ett konkurrensmedel 1 Sverige och en
mycket stor variationsrikedom k&nnetecknar numera vara koks-

snickerier.



6.2.3. Internationellt norm- och standardiseringsarbete

Standardiseringsarbetet har borjat breddas for att omfatta
hela Norden, vilket naturligtvis okar marknaden for svenska
produkter, men ocksd for produkter frAn de Ovriga nordiska
landerna, 1 Sverige. NKB (Nordiska kommittén for Byggnads-
bestammelser) arbetar i Norden for samordning av byggnadsbe-

stammelser, vilket pd sikt kommer att paverka utvecklingen.

Det pagar ocksd ett intensivt, internationellt arbete for att
samordna byggbestammelserna. Det ar darfor viktigt att nordis-
ka erfarenheter kan foras fram i tillracklig utstrackning,

sd att bestammelserna gynnar material, som fyller kraven och
anda ar forenliga med latt byggnadsteknik. Har finns det t.ex.
ett speciellt behov av latta, brandsakra bekladnads- och fa-

sadmaterial.

Inom ECE och CIB arbetar man speciellt med sikte pd en stor
standardiserings- och normeringskonferens i London 1975, wil-
ken ska underlatta handeln med varor och tjanster lander

emellan.

Sammanfattningsvis kan man siga, att det arbete som pagar kom-
mer att. paskynda och underlatta industrialiseringsprocessen.
Det ligger dock en fara i att behandla varje avsnitt separat.
Man far en optimering av varje byggnadsdel eller delsystem
utan hansyn till totalkostnaden. Det ar darfér mer och mer in-
tressant att gora totaloptimering av hus i olika prisklasser.
Denna utveckling bor darfor framjas och lagar och forordningar
skrivas med utgdngspunkt frdn funktionskrav. Man boér organi-

sera forsknings- och utvecklingsprojekt, som har som mal att
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inom vissa kostnadsramar konstruera basta tankbara hus, dar
man kan tvingas till eftergifter i de olika delsystemen, som

dd endast maste uppfylla vissa minimikrav betraffande funktion.

6.3. Politiska faktorer

Syggindustrialiseringsutredningen har avlamnat sitt betdnkande
ar 1969 som gar under titeln Rationellt smahusbyggande. Man
har gjort en noggrann utredning om nuvarande smahusbyggande -
teknik, utveckling, organisation och produktion av smahus,
smahusefterfragan, markfrdigan m.m. Utredningen har annu inte
lett till konkreta atgarder, men de synpunkter som kommit fram
kan andd direkt uppfattas som det som kommer att bli medveten

politisk inriktning.

Efter att ha sammanfattat huvuddragen i utvecklingen av smahus-
branschen pad 60-talet namner man som atgarder, vilka bor gynna

ett mer rationellt smahusbyggande bl.a. foljande:

Man bor inrikta sig pd storre samordning med Ovrig bostads-
och samhallsbyggande, koncentrerad bebyggelse och samordna pro-
duktionen for att man betraffande produktionsekonomi och i fraga

om service ska nd jamnstalldhet med flerfamiljshus.

Genom att forbattra kommunernas resurser fr.f. allt betraffande
markfradgan, samt genom att starka Bostadsstyrelsens inflytande
okar mojligheterna till béattre planering. Om man dessutom kan
forbattra forutsattningarna for vinterbygge och styrningen med
igangsattningstillstdnd och lanegivning, forbattras madojligheter-

na ytterligare.

Man maste lata individuella bostadspreferenser styra valet av

bostadstyp och den kollektiva servicen maste forbattras.



Allmant foérordas stod for mer forskning och utveckling, for
normarbete, for utveckling av metoder fOr besiktning och
typgodkdnnande samt for standardisering. Det sistndmnda omfattar
aven en variantbegransning av smahusindustrins typsortiment, dar
monsterplaner bor utarbetas av Bostadsstyrelsen. Dessutom bor
man uppratta beddmningsmallar for trahusindustrins produkter,

ett arbete som till stor utstrackning ar genomford.

Man bor ocksad genomfora atgarder som framjar byggherresamver-
kan, vilket ocksd galler kommuner. Genom ett samarbete mellan
kommuner, samordnat lansvis, bor aven smd kommuner kunna delta
i projekt med stor serielangd. Harvid kan totalentreprenader
bli fordelaktigt, varfor det kravs utarbetande av upphandlings-

mallar.

P4 senare tid har man hort ranteavdragets vara eller icke vara
diskuteras mer och mer allvarligt. Ranteavdraget har haft en
betydligt storre betydelse for produktens utformning och dar-
med den boendes personliga ekonomi &n det ytligt kan tyckas.
Det anses darfor inte troligt att man kan andra radikalt pa
upplaggningen, men med storsta sannolikhet kommer atgarder

att genomféras, som gor lagenheter i nyproduktion boendeekonom-
iskt jamforbara oavsett vilken upplatelseform man har. Detta
kommer att medféra en enklare standard &ven pa laghuslagenheter

och tvinga till storre markekonomi.

Aven kommunernas forkopsratt till mark kommer att ha den stor-
sta betydelse for utvecklingen nar det galler att bredda moj-

ligheterna att skaffa ett eget hus.
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6.4. Marknads faktorer

6.4.1. Bostads- och byggmarknaden i Sverige.

Under en foljd av ar har bostadsbristen varit en dominerande
faktor inom bostadsmarknaden. Det gallde att producera mesta
mojliga antal lagenheter pa effektivaste och billigaste satt.
Foljden blev att det huvudsakliga antalet lagenheter forlades
i hdoga flerfamiljshus, som dessutom byggdes t&att. Konsumenten
kunde inte paverka sin egen bostadssituation i tillracklig ut-
strackning och foljden blev att folk hamnade 1 bostader, som

de egentligen inte ville ha.

Nu har situationen pa bostadsmarknaden helt forandrats - det
rAder inte langre nagon brist pd lagenheter, utan i stallet
har vi en oOverproduktion, vilken har flera effekter. Produk-
tionen pd bostader maste skaras ner, vilket dels medfér bygg-
arbetsloshet och dels att byggforetagen maste lagga om sin

produktion eller gd ut pad exportmarknader.

Det okande intresset bland byggentreprendrer att bygga smahus,
har medfért en konkurrenssituation mellan tr&hus fabriker och
byggforetag. Intresset for smahus hos byggare har varit rela-
tivt litet tills det for ndgra &r sedan okade pa grund av de
andrade forutsattningarna for bostadsbyggandet. I manga fall
uppstod ett samarbete mellan byggfoéretag och trahusfabriker.
De sistnamnda skotte leveranserna och det tekniska arbetet samt
eventuell forsaljning av husen och de forra endast byggarbetet.
Efter hand larde sig byggmastarna trahustekniken och fann att
en del konstruktioner var mindre val lampade ur monterings-
teknisk synpunkt. Darfor stroks ibland vissa delar ur leveran-

sen och tillverkades istallet pd platsen eller koptes frAn na-



gon annan underleverantdor. | vissa fall upphdrde samarbetet
helt med trahus fabriken och nu domineras grupphusbyggandet av
byggentreprenérerna, som anvander alla typer av fortillverk-
ningsgrader fran losvirke och kapvirke till storelement. Vis-
sa foretag har egna fabriker eller tillverkar pd platsen. En-
dast d& trahusfabrikerna bygger pd egna omradden och levererar

till enstyckshus beharskar de hela byggprocessen.

For att kunna leverera till grupphusbyggare maste trahusfab-
rikerna kunna salja komponenter till priser som kan konkurrera
med entreprendrernas egen tillverkning eller med smd underle-
verantorer med lag administrationskostnad. Loénsamheten &ar l1ag
och endast langa serier och god materialekonomi kan rada bot
pd detta. Man maste bli lonsam pd den enskilda komponenten och
kan inte rakna med att gora palagg som anvands vid forsaljning
av hela hus med allt det material och den service, som da lam-
nas. Byggforetagen anser inte heller att trahus fabrikerna kan
eller bryr sig tillrédckligt mycket om byggplatsens problem.
Det ar viktigt att det sker en anpassning av produkten till
byggplatsens metoder, men det &ar ocksd viktigt att nya monte-
ringsdetaljer utvecklas och introduceras i ratt takt och pa
ratt satt. Mycket av motstandet emot nya produkter beror pa
dels att nya verktyg har mast anvandas och dels nya obekanta
fastdon, skruv eller lim har introducerats utan att riktiga
verktyg eller instruktioner samtidigt lamnats. Det &ar darfor
viktigt att nar nya element eller byggmaterial introduceras,

aven riktiga fastdon, verktyg och roonteringsmetoder utvecklas.

Eftersom koporens marknad boérjar fungera, kommer kraven pa o6-
kad individualism av lagenheterna att oka. Inom de olika bostads

omradena kommer att kravas olika typer av lagenheter, men ock-



sd mera variation ur detaljutforande saval i inredning som i
exteriorer. Kraven kommer inte endast att galla bostaden,
utan hela miljokomplexet inklusive service och gemensamhets-

anlaggningar.

En forutsattning for att kunna tillmotesgd kravet pad ett mer
varierat byggande, ar att man mer &n nu systematiserar och
standardiserar. Det kommer att varaointressant hur icke syn-
liga konstruktionsdelar ser ut, sd lange man kan finna lamp-
liga planlésningar och sd lange de lampar sig som underlag
for de synliga material och detaljer huskdparen o6nskar anvénda
sig av. Tillverkare av material och estetiska detaljer kommer
att vara beroende av att standardldsningar anvands for att

finna tillr&ckligt marknadsunderlag for sina produkter.

En stravan efter att finna gemensam namnare i de olika hus-

fabrikernas system kommer att gdra sig gallande.

Marknadens struktur haller pad att forandras aven pad annat satt.

Byggvaruhusen och byggmaterialkedjorna bygger ut sin marknads-
organisation och det ligger nara till hands, att de ocksad byg-
ger ut sin service, sd att de kan hjalpa kunden med ritningar,
handlingar och handlaggning av byggnadséarendet fOr att sedan
lokalt leverera material. Det ar just har, betraffande denna
service, som smahusféretagen haft sin styrka - utan denna
skulle trahusforetagen haft smd mojligheter att klara konkur-

rensen mot lokala byggméastare och leverantorer.

Nagon byggmaterialkedja kan redan nu leverera kompletta mate-

rialleveranser till typhus, som ar konsekvent genomtankta.

56
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De marknadsmassiga och ekonomiska faktorerna kommer att
innebara en hardare prispress pa de som medverkar i bo-
stadsproduktionen, vilket leder till krav pd hogre ratio-
nalitet och pd flexibilitet nar det galler administrativa
rutiner. Foretagen tvingas forenkla och nedbringa admini-
strationen 1 storsta mdjliga utstrackning och att i1 stdrre
grad an nu ta stallning i frAgan " kopa eller tillverka.
En oOkande specialisering blir foljden - olika foretag kom-
mer att inmuta sina speciella delsystem, dar man blir ra-
tionellare, billigare och battre an konkurrenterna. Till
detta bidrar ocksd de stigande kostnaderna for personal -
man maste finna enkla och lite arbetskravande rutiner for
kontorsarbete, antingen det galler administration, tekniskt
arbete, eller forsaljning. Ett oproportionerligt stort an-
tal forsaljare (900 for 12.000 hus) sysslar nu med forsalj-
ning av enstyckshus. For att halla kostnaderna nere, tvingas
troligen de sma foretagen till ndgon form av samverkan inom

forsaljning och marknadsforing.

For att halla det tekniska arbetet nere kravs val utbildade
rutiner, vilket endast kan astadkommas genom standardisering
och upprepning. Sven manga av de foretag som nu, i stor ut-
strackning, gar kunden till métes, tvingas utarbeta ett stan-
dardsortiment av komponenter. Databehandling av tekniska un-
derlaget kommer visserligen att medféra minskning av rutinar-
betet och ge mojligheter till battre produktionsstyrning, men
samtidigt kravs att grundmaterialet ar genomtankt och inte

alltfor ofta utsatts for forandringar.

Foretagen kommer sannolikt inte att ha lika stort utrymme for
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utvecklingsarbete, som man haft under 60-talet, utan kommer
att bli mera beroende av de gemensamma forskningsinsatser,
som goOrs, samt av uppdragsutveckling, vilken kan bedrivas pa
forskningsinstitutioner och av fristdende konsulter. Utveck-
lingssamarbetet mellan foretag i olika led 1 byggprocessen
t.ex. husfabriker och materialtillverkare kommer i hégre ut-

strackning &n nu att formaliseras.

Konsumentens inflytande blir stdrre - olika typer av lagenhe-
ter efterfrAdgas och battre bostadsmiljo kravs, vilket leder
till stort intresse for laghuset dels i nuvarande form och dels
i form av de tatare bebyggelsetyper som gar under beteckningen
markbostader. Aven laga flerfamiljshus i t.ex. tva vaningar
har borjat bli aktuella och darmed maste fragor om brand och

ljudisolering l8sas.
6.4.2 Markfragor

Man skulle kunna kalla aven markfragan en marknadsfaktor. Un-
der senare ar har tillgdngen pd attraktiv byggbar mark varit
mycket begransad. Darigenom har priserna pad tomter blivit hdga,
men det har ocksd gynnat spekulationsbyggande. Koparen har tving-
ats valja ett redan fardigbyggt hus i ett omrdde som han onskar
bo i till ett pris, som ar mycket hogt jamfort med om tillgdngen
hade wvarit battre. Genom kommunernas forkopsratt till mark bor
forhallandena pd sikt bli battre, men for det narmaste artion-

det kommer markfrdgan att utgdra en hamsko pd rationellt byggande.
6.4.3 Produktansvar och upphandling

En sak som framfors allt mera, ar frdgan om produktansvaret.

"Ansvaret for en byggnads slutliga utformning och framstéallning



maste avila ett och samma foretag". Produktutveckling kravs

dd i betydligt storre utstrackning och inte bara utveckling

av produktionsmetoder. Anbudssystem som ar last till priskon-
kurrens, ersatts av en upphandlingssituation, dar inte bara
pris utan aven produktutformning och produktgaranti blir me-
del i konkurrensen. Marknadsforingen kommer att mera efterlikna

andra industriers.

Totalentreprenaden éar en upphandlings form dar en part har an-
svaret for hela produkten. Genom en sadan upphandlingsform kan
konkurrensen vidgas och stimuleras och man kan uppnd kontinui-

tet 1 byggnadsproduktionen.

Genom att verksamheten forskjuts fran tillverkning av redan de-
taljprojekterade objekt, till produktutveckling och marknads-

foring, far de battre mojligheter till langsiktig planering.

Kravet pa ett individuellt byggande med olika lagenhetsstorlek-
ar staller vid en totalentreprenad stora krav pd saval produk-

ten som pa bedomningsmallar av anbud.

Det ar dock relativt svart att uttala sig entydigt om vilken
upphandlingsform som blir den dominerande i framtiden. Total-
entreprenaden &ar annu ett alltfor oprovat system och varnande
roster hdjs mot att uppfatta systemet som universalmedel for

att astadkomma billigare bostader.

Man kommer med storsta sannolikhet att under o6verskadlig fram-
tid ha kvar de upphandlings former som finns for narvarande, men
man maste ocksd rakna med ett storre intresse for att ett och

samma foretag svarar for hela byggprocessen.

Efterfragan pa s.k. fastprishus kommer att O6ka och en optimering
av fortillverkningsgraden for denna produktgrupp blir nédvandig

for de olika fdretagen.
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6.4.4- Konkurrens mellan material

En marknads faktor ar konkurrensen mellan olika material inom
sektorn smdhus. Tidigare har den dominerats totalt av trahus-

tekniken.

De bostadsforetag som tidigare sysslade med produktion av fler-
familjshus, kommer nu att prova sin utvecklade teknik &aven for
laghus. Genom att vi i Sverige har en s& langt utvecklad be-
tongteknik med stort investerat kapital pd betongelementfabri-
ker kommer denna teknik att inriktas och anpassas till laghus-
byggnad. Man kommer att vara forsiktig med nya investeringar
for pre luktion av laghus i betong, men man har en hogt utveck-
lad administrativ teknik som aven kan tillampas pa byggnader

med annat material.

Den starka materialutvecklingen pa stal och plastsidan kommer

ocksd att tillfora marknaden nya inslag, dar ett konsekvent ny-

tankande kan leda till goda resultat, (se kap. 7)

6.4.5 Marknadsprognos for latta byggelement

Batelléinstitutet har gjort en prognos for byggmarknadens utveck-
ling i de stora landerna i Vasteuropa. Fran ar 1969 till ar 1980
kommer antalet bostader att O6ka med 32 % och antalet smdhus med
ungefar lika mycket. De lander som visar den stérsta oOkningen
saval numerart som procentuellt ar Vasttyskland, Italien och
Frankrike. Saia i Vasttyskland kommer nastan 100.000 fler smahus
att byggas ar 1980 an ar 1969. Bostadernas genomsnittliga golv-
yta kommer daremot inte att oka sarskilt mycket. Betraffande bygg-
metoder kommer det traditionella byggandet med fr.f.allt betong,

men ocksd t.ex. murverk att avta, medan s.k. rationaliserat tra-
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ditionellt byggande och byggande med s.k. kompositkonstruktioner
kommer att mangdubblas (+ 423 % totalt resp + 1.304 %), Ratio-
naliserat traditionellt byggande omfattar aven byggande av typ-
hus av traelement och s.k. kompositkonstruktioner ar sammansatta
av flera material t.ex. tra och tramaterial. Genomgaende ser
man en klar trend emot latta och torra byggsystem. Detta ser man
ocksd pa utvecklingen for t.ex. icke bafande mellanvaggar, dar

Ookningen totalt forvantas bli 60 %, men fOr torra vaggar 650

Det framgar klart att det ar forandrade byggmetoder som ger de
verkligt stora behoven genom att traditionella metoder avtar.
En byggteknik med latta byggelement, som finns utvecklade 1 Sve-
rige kommer i allt hogre grad att tillampas i1 Europa, men det
ar inte sakert att man kommer att ha behov av hela systemen.
Det galler fr.f.allt att man i Sverige genom intensiva system-
studier kommer fram till komponenter som kan produceras pa ett
Ibnsamt och effektivt satt for att kunna konkurrera med liknan-

de produkter frAn annat hall.

6.4. 6. Exportmarknader.

Att soka sig ut pad exportmarkander ar nédvandigt eftersom kapa-
citetsutbyggnaden varit stor under det senaste decenniet, men

ocksd for att finna tillrackligt underlag for nya produkter och
effektiva metoder. Exportmarknader kommer ocksd att stalla nya
krav pd produkternas konkurrenskraft saval tekniskt som ekonom-

iskt.

Intresset for byggexport ar mycket stort och optimismen ocksd stor
bland manga smahusbyggare och tillverkare. Store; marknader tycks

finnas saval i Europa som i andra delar av varlden. Just pa grund
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av dessa marknaders storlek kan ett stort antal svenska hus fa
avsattning utan att de tar sd sarskild stor del av det importe-
rande landets smahusproduktion. Man maste rédkna med att nar ex-
porten till ett bestamt omrade nar en viss volym, det kommer

att bli ett motstdand fran den inhemska arbetskraften, som ser
sina arbetstillfallen minska. Atgarder kommer att vidtas for att
skydda den inhemska produktionen av traditionell typ och konkurre-
rade industrier kommer att uppstd och konkurrera pd battre vill-

kor.

Den tidigare misstanksamheten mellan trdhusfdretag och byggfore-
tag kvarstar aven nar man soker sig ut pa export. Trahus foreta-
gen & sin sida vill inte komma i samma beroendeforhallande som
pd svenska marknaden och byggforetagen vill ha sd stor del av

kakan som mdjligt.

Det ligger i trahusfabrikanternas intresse att man for export-

hus kan driva foradlingsgraden p& produkten langt for att fa fa

arbetsmoment kvar till byggplatsen. Eftersom man i utlandet bor
std for hela produkten bor man ocksd utveckla sd enkla och latt-
monterade grundlaggningsmetoder som maojligt. Ur arbetsmarknads-
synpunkt ar man daremot angeldagen att exportera arbetskraft, men
detta maste ske mera pd andra typer av byggnadsarbeten an pa bo-

stadsbyggnad.

Hur kan detta paverka valet av produkt? Det synes leda till va-
let mellan tva framgangsvagar, den forsta - satsning pa hdog,
svensk kavalitet och hog fortillverkningsgrag), som i viss man
gor produkten unik, den andra - satsning pa val anpassad ravara,
som ar foradlad pa ett satt sa att den ger rationella och eff-

ektiva byggmetoder. Med rdvaran menas i detta sammanhang inte
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endast tra- och skivmaterial utan aven komponenter av olika
typer. Svensk byggmaterialindustri bor darfor agna sig at att
finna ut vilka typer av elementmaterial eller komponenter som

kommer att efterfragas pd exportmarknaden.
6.5. Ekonomiska faktorer.
6.5.1. Kostnadsutvecklingen allmant.

Kostnadsutvecklingen inom bostadsbyggandet har sedan lang tid
tillbaka varit i stigande, men under de senaste aren har mycket
kraftiga okningar skett. FOr att det ska vara mgjligt att er-
bjuda l1ontagare med normala inkomster bostader med lamplig stan-
dard, har subventionering i form av bostadsbidrag inforts. Det
ar dock av vasentlig betydelse for saval den enskilde som sam-
hallet, att kostnaderna kan hallas under kontroll och helst san-

kas.

Den genomsnittliga byggnadskostnaden pd gruppbyggda smahus under
en foljd av ar har narmat sig den genomsnittliga kostnaden for
produktion av lagenheter i flerfamiljshus. Under de senaste aren

har den t.o.n. underskridit denna. Ar 1972 var den genomsnitt-
2
liga kostnaden for den forstnamnda kategorin 1.093 kr/nt mot

2
1.121 kr/rn  f6r den senare«
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Byggnadskostnad i kr/m2 bostadsyta
kr/b-y

Flerfamiljshus

Gruppbyggda
sméahus

FIG. 3. Genomsnittlig byggnadskostnad under aren 1968-1972.
(Byggnadsindustrin 22/73.)

Andelen smahus av totala lagenhetsproduktionen har ocksad okat
med 46 % under perioden jan.-apri 1973, jamfort med 31 % under

samma period 1972.
6.5.2. Finansiering och réanteavdrag.

Det ar alltsd mojligt att producera lagenheter i laga hus till
samma eller lagre kostnader som i hoga hus. Det ar ocksd klart
att folk hellre vill bo i laga &an i hdga hus. Till detta har
ocksd bidragit att tidigare de flesta ladga hus har kopts av den
boende som dels kunnat tillgodogdra sin vardestegring, som va-
rit onormalt hég pd grund av den bristande balansen pa markna-
den och dels ranteavdrag, vars stora inverkan pd val av bostad
redan ndmnts. Utformning av reglerna foOr ranteavdrag har haft
en mycket stor inverkan pa produkten. Med en ny upplaggning, som

gor boendekostnaden oberoende av upplatelseform kan billiga bo-
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stader i ldghus &aven vara hyresbostader. Husfabriker och
byggforetag bor vara forberedda eftersom ett politiskt beslut
har skulle kunna andra forutsattningarna radikalt. Sma, billi-
ga bostader kommer da att efterfrAgas i betydligt hogre ut-
strackning an nu, samtidigt som efterfrAgan pad "huset i parken"

minskar.

FinansieringsfrAdgan har ocksd pd annat satt en stark inverkan.
Det ar nodvandigt att sanka kostnaderna for att minska kravet
pa egen insats. Dels vander man sig i allt hogre utstrackning
till koparkategorier, som ar mindre kapitalstarka och dels ar
mojligheterna till lanegivning tidvis begransade. De senaste
arens hoga rantelage och kanske ocksd osakerheten infor hur ran-
teavdragen kommer att behandlas i framtiden, gor folk mer for-

siktiga att binda alltfor stort kapital i1 hus.

6.5.3. Arbetskostnader - industrialisering.

Genom att titta pa ldnekostnadsutvecklingen kan man dra en del
slutsatser om utvecklingsvagar for produkter och metoder. Ur
foljande tabell (2.14) kan man yyasa I6nenivan for nagra olika

yrkeskategorier (1971)

Traarbetare 19,42 kr/tim
Golvlaggare 21,29 "
Malare 20,51 "
Murare 19,01 "
Rorlaggare 17,64 "
Betongarbetare 18,60 "
Smeder 17,87 "

Som synes ligger de relativt lika men uppenbarligen I6nar det

sig battre att minska en golviaggare eller malares arbetsin-



sats pd byggnadsplatsen an en roérlaggare om man inte tar han-
syn till den totala arbetsinsatsens storlek. Kostnadsutveckling-
en kommer att innebidra starkt stigande lonekostnader for saval
fabrik som byggnadsfoéretag. Ur diagram nedan kan utvecklingen

for de senaste aren utlésas.

ABETTSI-dbM

20,

FIG. 4. Lonekostnadsutveoklingen for traarbetare aren 1968-1972.

Man ser ocksd dar att lénenivan ar olika for traarbetare pa
byggnadsplatser och inom traindustrin. Om man ser pd loneutveck-
lingen sa ar kurvorna relativt konstanta med en svag tendens
till snabbare 6kning for traarbétare p& byggnadsplatserna.

Relativt sett forefaller dock som om vinsterna med fabrikstill-



verkning genom att utnyttja fabrikernas lagre lonenivd har

varit storre tidigare an de kommer att bli.

Laglonesatsningen skulle minska skillnaden och darmed fordelen
ytterligare, men det ar andra faktorer som starkare talar for

en Okad industriell framstallning av bostader.

Den stora faktorn i detta sammanhang ar de ekonomiska vinsterna
man kan gora genom rationell upplaggning av tillverkning av
element samt montering pa byggplatser samt de betydligt stérre
mojligheterna att skapa en bra arbetsmiljo for deltagarna i bygg

processen.

Man kommer att tvingas strava efter en industriell teknik i or-
dets ratta bemarkelse - langa serier genom upprepning, vilken

kan ske p& Tfabrik eller p& byggnadsplatsen.

Vid fabrikerna kommer produktutvecklingen att bli starkt bero-
ende av denna utveckling och produkter som lampar sig val for
mekaniserad utveckling kommer att gynnas. Har blir man ocksa
starkt beroende av utvecklingen saval nationellt som internatio-
nellt betraffande industriell teknik nar det galler sammanfognin

och bearbetning, samt av utveckling pa materialsidan.

Som exempel kan namnas tillverkning av stomelement som kan me-
kaniseras ganska langt under forutsattning att konstruktions-
principerna val oOverensstammer med den maskinutveckling, som
under senare ar har skett i Sverige eller utlandet. Utveckling
av specialmaskiner blir kostsamt och man kan dd heller inte sa
latt tillgodogdra sig nya delar av maskinutvecklingen (t.ex. nu-
meriska styrmetoder). En vasentlig forskningsuppgift ar har att
forsoka kartlagga de langsiktiga, industriella utvecklingsmij-

ligheterna for olika industriella metoder.



En stravan efter mekanisering kommer att galla arbetet med mon-
tering av husen. Man o¢nskar fa sd fa arbetsmoment som mojligt
kvar till byggnadsplatsen.Detta pekar mot att mer fardiga ele-
ment, dar endast skarvarna aterstar att behandla p& byggnads-
platsen. Darmed inte sagt att elementen nddvandigtvis maste va-
ra stora. Mojligheterna att montera okar ocksd. Dessutom maste
man soka enkla losningar och strava efter s& fa kollisioner
mellan yrkeskategorier som mojligt. Det sistnamnda uppndr man
genom att utforma de olika tekniska delsystemen s& att de ger

sd litet konflikter med varandra. Man bor ocksd forsoka halla
ner antalet yrkeskategorier pa byggnadsplatsen. Ingen bearbet-
ning skall behdvas utan uppsattning av hus kommer att i stor
utstrackning vara ett monteringsarbete. Enkla lésningar maste
efterstriavas - s t.ex. kommer man att forsoka hitta enkla grund
laggningsmetoder, som till sd stor del som mojligt skall kunna
utforas av samma monteringslag som monterar huset. Det samma gal
ler installationen - man stravar efter att forenkla installatio-
nerna for WS och EL. Det &ar ocksd viktigt att monteringsarbe-
tet gores enkelt och idiotsdkert och sd litet som mojligt bero-
ende av de yrkeskunskaper gamla yrkeskategorier har. Helst bor
monteringsprinciperna vara sd enkla att gor-det-sjalv-principen
kan tillampas. Darfor &ar det viktigt att man agnar fogproblemet
en stor uppmarksamhet sd att man kan formulera kraven pa tole-
ranser och tekniskt utfdrande och darefter finna ldsningar, som
uppfyller dessa krav for skilda material. Aven om det &ar viktigt
att konsumentkrav kan tillgodoses, 4r det ocksd nédvandigt att
nya material och metoder utvecklas for ytbehandling och beklad-
nader i takt med utvecklingen av material och byggmetoder i 06v-

rigt.

Ett mer industriellt tankande kommer att leda till en fdrenkling
av vissa element med stor anvandning i olika system, men ocksa

till att man forsoker sammanféra de mer komplicerade funktioner-
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till en komplicerad enhet, som p& det sattet far ett hogt
volymvaérde. Funktionsstudier blir véasentliga, samtidigt som

kraven pa samordning foretag emellan blir mycket stora.

En faktor som ocksd kommer att paverka saval produkt som pro-
duktion ar frdgan om arbetsmiljo. Framtidens arbetare som till
mycket stdér del (80 %) har gymnasieutbildning, kommer inte att
kunna acceptera den arbetsmiljo som bjuds pd en del byggplatser
och paendel fabriker. Detta tyder ocksd pa att automatisering
av vissa monotona och trakiga arbetsuppgifter kommer att ske

i hogre takt 4n enbart de ekonomiska faktorerna forutsatter.
6.5,4. Materialkostnader - industrialisering

Priserna pd byggmaterial har under senare ar varit i starkt sti-
gande. Salunda har virkespriserna pd senare tid stigit mycket
kraftigt, vilket dels beror pd tillfalliga omstandigheter pa
marknaden, men ocksad pd den langsiktiga stegring i virkespriser,

som man maste rédkna med.

IMDCX , JAM « 400

TN ANAA* 4s* to! AK.

Fig. 5, Frisutvecklingen for svensk travaruexport aren 1960 - 1973.
(Veekans affarer april 1973.)
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For att inte denna prisstegring skall sld igenom direkt pa hus-
priserna, maste man soka finna mer virkessnadla konstruktioner.
De husféretag som annu arbetar med plankstommar blir naturligt-
vis mest beroende av denna tendens. Visserligen ar dessa ofta
foretag, som i huvudsak arbetar nmedl kundanpassade specialhus
mindre priskansliga, men man kommer sdkert att tvingas till mer

virkessndla konstruktioner.

overgangen fran tra till skivmaterial har under det senaste ar-
tiondet varit mycket markant. Hen civen skivmaterialen har sti-
git i pris och under 1973 har prisstegringarna varit kraftiga
(25 %) och for vissa material (plywood) har ratt en bristsitua-
tion. Priserna pd dessa kommer att stiga i takt med virkespri-
sernas stegring, men inte till samma hoga nivad eftersom det in-
te tillverkas av virke med samma hoga krav pa kvalitet och di-

mensioner.

Man tvingas dock till battre utnyttjande av allt material och
mojligheterna forbattras allt eftersom materialkvantiteterna for-
battras och normering, klassificering och faststallande av tilla-

ten materialhdllfasthet fortskrider.

Forutsattningar finns redan nu for anvandning av traskivmaterial
som barande element i konstruktioner. Vad som aterstar dar &ar
systemarbete for att ge tillrackligt marknadsunderlag for att
lI6sa de produktionstekniska fragorna pa ett tillfredsstallande
satt. Kraven pd utforandet ar hoga, tillverkningskontroll Kkravs,
lim- och limningsteknik maste vara av hog kvalitet. For att upp-
nd hog rationalitet kravs antingen en val utvecklad modulteknik
eller en avancerad produktionsstyrningsteknik. Marknaden maste
ha en bestdmd volym och det kravs relativt stora investeringar

och utvecklingen kan bli beroende av att gemensamma satsningar
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mellan olika foretag kommer till stand.

Som tidigare ndomnts 6r det viktigt att fastdon och monterings-
utrustning utvecklas jamsidés med produkten. Som ex. kan ndm-
nas golvmontering. Med snabbare montering, bristande uttorkning
och krav pd att anvanda golvet som plattform kravs metoder

som ger sakrare infastning utan risk for skador, knarr etc.
senare. Det samma galler skarvar mellan vaggblock och golvblock.
De nu anvanda metoderna &r mycket arbetskravande och fyller éan-

did inte alltid kraven pa ytfinish och stabilitet m.m.

Nya material kommer ocksd att prévas som ersattning for tra.

Ett sddant ar stal, dar det redan nu finns vissa komponenter, som
direkt gar in som ersattning till tra. Detta galler stalreglar
av bockad plat, som bdérjat anvandas istallet for trareglar, f.nt
mest i kombination med gipsskivor. Sammanfogning av platreglar
till element kan ocksd ske nied val utvecklade industriella me-
toder. De tekniska problemen t.ex. koldbryggor, &r man pa vig

att 16sa.

Aven stalpriserna har dock stigit relativt kraftigt (ca 30 %) un-
der senaste aret. 1972-1973 har stigningen dock inte varit lika

kraftig som for tra (70 % under forsta halvan av -73).
6.6. Transporter

Transportteknikens utveckling paverkar utvecklingen inom hus-
byggnadsbranschen i stor utstrackning. Den paverkar i hdg grad
fortillverkningsgraden pa de element som tillverkas och transpor-
teras fran en fabrik. P4 plana element bestaimmer den langden s&
att normalt gavlar kan utforas i ett stycke medan fasader maste

delas i tva eller flera element. P34 volymselement bestimmer de
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saval bredd som langd och hdjd. For normala landsvagstransporter
far inte transporterna utan sarskilt tillstdnd vara bredare an
250 cm. Bredare element &ar onskvart ur planldsningssynpunkt och
de som arbetar med stora bredder ar i allmanhet hanvisade till
leveranser inom ett relativt begransat geografiskt omrade eller
i stor utstrackning till transporter med jarnvdag. Ho6jden avgor

vagvalet.

Dessa restriktioner samt transportkostnaden pekar mot att utveck-
lingen vid export i stor utstrackning kommer att omfatta plana
storelement 1 hog fortillverkningsgrad, dar endast volymvarde-
hoga tekniska delar t.ex. badrum, tvatt etc. koncentreras och

tillverkas i volymelement.

Den forbattrade vagstandarden okar mdjligheterna till bredare
och hégre transporter, men stravan efter hogre trafiksakerhet
motverkar denna utveckling och man kan darfor inte rakna med

sd stora forandringar pd vagtrafikens del.

6.7. oOvriga Taktorer.

6.7.1. Energikrisen.

"Energikrisen" kommer framfor allt att innebdra hojda priser pa
energi. Darmed kommer ytterligare isolering av husen att bli
ekonomisk samtidigt som inhemskt producerad energi, framfor allt
elektrisk strom kan bli mer konkurrenskraftig. Aven miljovards-

synpunkter talar for mer elektrisk energi.

" Energikriser” kommer ocksa att innebdra att byggmaterial som
ar lite energikravande att producera kommer att vara intressant-

are an byggmaterial som kraver stor energi. Harvid intar tra en
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sarstallning. Det ar mycket lite energikravande om man jamfor med

konkurrerande material som plast, stal eller liknande.
6.7.2. Krav pd rumsklimat

Kraven pd rumsklimat kommer att Oka. | Sverige har vi ett for-
hallandevis svalt klimat, vilket innebar att det inte ar allt-
for varmt inne under somrarna. Det ar dock tillrackligt varmt
for att det skall vara obehagligt inomhus under korta perioder
av aret. Forbattrad (styrd) ventilation ar forsta steget mot
battre klimat, men man maste &aven rakna med att luftkonditione-
ring kommer att bli allt vanligare. Aven vintertid &r det o6nsk-
vart att pd ett battre satt kunna reglera luftfuktigheten. An-
vandningen av luftkonditioneringsaggregat kommer att innebéara
andra pafrestningar p&d huset saval gynnsamma som ogynnsamma

och forbrukningen av energi kommer att o©ka.
6.7.3. Underhallskostnader.

Det har hittills talats mycket lite om byggnaders totala kost-
nader under hela dess livslangd. Detta har nu forts in 1 debat-
ten och det ar mycket viktigt att kartlagga byggnaders underhalls-
kostnader beroende p& anvandning av olika material, konstruktio-
ner osv. Dessutom blir det intressant att veta hur rivningskost-

naden en gang i framtiden kommer att paverka senare byggnadspro-

jekt.
6.7.4. Fritiden.

Den okande fritiden samt det stora intresset for att gdra nagot
med egna hander gor sjalvbyggmetoder mer och mer intressanta.
Till detta bidrar 6nskan om mer och mer individuell utformning

av det egna huset och att den statliga Tfinansieringen mer och



mer kommer att knytas till enklare hus, fram for allt i grupp.

Den som onskar bygga ett individuellt hus far darmed storre

svarigheter med finansieringen.

Ett nytt satt att marknadsféra hus ar att salja husen endast
stomresta. Kunder far darefter inreda husen sjalva och har da
mojlighet,dels att f& huset till en lagre kontakt kostnad och

dels inrett och fardigstallt pd det satt han sjalv onskar.
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6.8 Sammanfattning

Tra har sedan gammalt varit det allmant anvanda byggnadsmate-
rialet for laga hus i Sverige. Utvecklingen har skett gradvis
traditioner har bildats och de medverkande i byggprocessen har

anpassat sig till detta material.

Forsok att astadkomma radikala forandringar har ofta misslyckats,
kanske just beroende pa& denna inneboende troghet. Av dessa for-
sk borde man forsOka dra erfarenheter for framtida forsok.
Vilka faktorer har orsakat misslyckande och hur skall man ga

tillvaga for att lyckas nasta gang.

Det ar viktigt att normer, lAneforeskrifter och standardiserings—
regler utformas sd att utveckling kan ske med utgangspunkt fran
husets slutfunktion och sa att industriell teknik framjas. En
harmonisering av normer och foreskrifter ar mycket viktig om

man, i storsta mojliga utstrackning, skall kunna marknadsféra
svenska standardprodukter i utlandet. Darvid maste ocksd prov-
ningsmetoder och typgodkannande ges en utformning sd att de

kan godké&nnas direkt av importlandet.

Man kan rakna med en hardare politisk styrning av produktionen
av laga hus. Nya kopargrupper med mindre ekonomiska resurser

kommer att efterfrAga laghuslagenheter och forandringen av av—
dragsratten kommer att forandra saval forvaltningsformer som

standard. Enklare och billigare bostader kommer att byggas ta-
tare an nuvarande smahus. Detta ger ocksd andra krav pa gemen-
samma anlaggningar, pa markekonomi, p& brandskydd, pa ljudiso-

lering osv.

Hardare styrning av arbetsmarknaden leder till krav pa effektiv-

are vinterbyggmetoder.
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Genom att koparens marknad har intratt kommer i forsta hand
bostader i laga hus att valjas men kraven pa individuell ut-
formning kommer ocksd i efterhand att 6ka. Det galler darfor
att finna metoder att tillampa industriell teknik for produk-
tion av bostader i1 korta serier och med individuell detaljut-

formning.

Konkurrensen mellan entreprendrer och trahusfabriker skarps,
vilket pad sikt maste innebara en starkare specialisering for
att industriella metoder skall kunna utnyttjas. Behovet av sam-
ordning och av gemensamma system och standard kommer att oOka.
Kraven pad entreprenadanpassning av produkten kommer att oka
och man bor speciellt studera monteringsmetoder, fastdon, verk-

tyg och platsarbeten t.ex. grundlaggning.

Det konventionella sattet att salja hus och handlagga bygg-
nadsarenden ar mycket arbetskravande och har kravs

studier for att finna nya vagar. Standardisering forbattrar
mojligheterna att utarbeta datorrutiner, som kan underlatta
det administrativa arbetet genom hela kedjan fran forsaljnings-
tillfallet, genom kundanpassningen, produktionsberedning och

tillverkningen till monteringen pad byggnadsplatsen.

Den ©Okande fritiden kommer att dka antalet sjalvbyggare och
byggvaruhusen kan fa storre del av enstycksmarknaden om man
I16ser system och fOrbattrar servicen med att utarbeta tekniskt

underlag fOor montering och for myndigheter.

Ett kritiskt problem ar att tillgdngen pa byggbar mark ar be-
gransad. Ett stOrre utbud skulle leda till en skarpt konkurrens-

situation och lagre priser.
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Kraven pa totalt produktansvar talar for dels andra upphandlings-
former och dels for en hogre fordigstallnadsgrad pa fabrik.
For totalentreprenader kravs metoder for beddmning samt beddm-

ningsmallar fOr anbud.

Latta byggsystem kommer att dominera utvecklingen men aven

den tunga tekniken kommer att vara en faktor att rakna med for
lAghusproduktion. 1 Europa kommer successivt latta element att
kombineras med traditionella metoder. Om man kan utveckla sy-
stem och delsystem med hog flexibilitet finns goda utsikter for
export till stora marknader men det kravs hdg rationalitet och
ekonomi pa tillverkningen. Darvid kan utveckling och marknads-
foring av halvfabrikat och delkomponenter vara den béasta fram-
gangsvagen. For vissa tekniskt hogt kvalificerade enheter t.ex.
badrumsenheter finns dock en marknad om de pad ett ekonomiskt

satt fyller sina funktioner.

Kostnadsutvecklingen satter press pa huspriser och ger darmed
krav pa lagre arbetsinsats och battre utnyttjande av material.
Industriell teknik maste anvandas i hogre utstrackning men den
svenska marknaden ar for liten for utveckling av specialmaski-
ner fOr slutna hussystem. Det kravs att man studerar industri-
ella metoder men systematiskt foljer utvecklingen i utlandet

och formulerar krav pd material och hopfogningsmetoder.

Det ar helt klart att det darmed kravs mer standardisering av
ingdende komponenter och att materialekonomiska konstruktioner

t.ex. ytbarande skivkonstruktioner gynnas.

Stal kommer att anvandas i storre utstrackning i stallet for tra
i regelkonstruktioner och man bdr studera de satt som finns att
undvika koldbryggor och att industriellt genom svetsning och

nitning foga sadana element.
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Transporterna ger restriktioner pa elementstorlekar och kan
ge problem vid monteringen da krankapacitet och monterings-
metoder inte ar anpassade till de transporterade elementstor-
lekarna. Detta bor studeras narmare liksom upplaggningen av

byggnadsplatser ur monteringssynpunkt.

De hojda energipriserna kommer att leda till battre isolering
av hus och till att nya uppvarmningsmetoder kan bli aktuella.
Har bor man studera modjligheterna att anvanda solenergi, att
accumulera energi, att anvanda andra varmetransporterande media
etc. Hela detta omrade bor utsattas for en ingdende studie,

dar kanske reglering av rumsklimatet ocksd kan losas pa ett

effektivare sott.

Det ar viktigt att kartlagga underhallskostnadernas och rivnings-
kostnadens andel i totala bostadskostnaden och hur man vid ny-
byggnad skall kunna optimera totalkostnaden &ven med hansyn

till dessa.
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7. MATERIALUTVECKLING

7.1 Allmant

Den tekniska utvecklingen ar f.n. mycket snabb och det ar inte mdgj-
ligt att sammanfatta den p& nagra fa sidor* Den &r mycket beroende
pa omvarlden, tillgdngen pa energi, pa kapital, pd marknadsutveck-
ling och mycket annat och ibland kan innovationer i ett slag foran-
dra bilden inom nagot avsnitt. Det galler darfor framfor allt

finna medel att halla sig a jour med utvecklingen, att upptacka och
stddja innovationer, som kan tillfGbra husbyggandet positiva nyheter,
men det galler ocksd att kunna ange en onskvard utveckling och att

styra den at ratt hall.

Det finns manga exempel pad nya byggsystem som misslyckats trots
utnyttjiande av avancerad teknik. En orsak har wvarit att husbyggandet
normalt ar installd pad vissa material t.ex. tra eller sten och att
introduktionen av nya material och metoder moéter motstdnd av olika
slag och fran olika hall. Detta galler speciellt om det erfodras sar-
skilda kunskaper och utrustning. Byggandet blir darmed eller beddmes
kostsammare &n det skulle blivit med traditionella metoder och dar-
med misslyckas systemen redan i introduktionsskedet. Man far heller
inte bortse frAn att huskopare ar misstanksamma nar det galler nya
obekanta material och att endast ett mycket lagt pris eller en av-

sevard forbattrad funktion kan locka dem bort fr&n det traditionella.

Ett hus bestar av manga olika material och utvecklingen leder till
att allt fler material anvidnds i1 kombinationer. Enligt vissa under-
soOkningar (6.10 ) anses tra komma att vara det dominerande ma-
terialet for stommar under overskadlig framtid, men metaller, fram-
for allt stal, kommer att anvandas i Okad utstrackning. Plasten an-
ses under 80-talet fa en dominerande stallning aven for stomkon-

struktioner till hus.
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Men framfor allt kommer kombinationer av dessa och andra material
att utnyttjas i allt hogre utstrackning. Materialen maste framfor
allt lampa sig for rationell industriell tillverkning och produkter-
na maste ge manga kombinationsmdjligheter for att underlag skall
finnas for en sadan tillverkning. Man maste darfor finna och utveck-
la varje materials mojligheter, utveckla optimala komponenter och
hur man pa rationellast och effektivast mojliga satt skall tillverka

dem och sammanfoga dem till hela hus.

Genom de mojligheter ny produktionsteknik och administrativ teknik
ger, kan ett avsevart mer varierat byggande skapas om man med en kon
sekvent systemupplaggning méjliggor kombinationer av komponenter av

olika material.

7.2 Tra

I utredningen Trateknisk utveckling (1.12) gérs en noggrann analys
av den senaste utvecklingen och mojligheterna till fortsatt utveck-
ling imon omrddet. Har lamnas darfor endast nagra sammanfattande syn
punkter pd utveckling av trd och traprodukter for att de battre

skall lampa sig for latt husbyggnadsteknik.

Manufaktering av virke okar i omfattning och det ar nu mojligt att
fa virke langdkapat i standardlangder och paketerat eller om serien
ar tillrackligt stor, kapat for ett speciellt projekt. En svensk
standard for smahus skulle mojliggdéra en annu rationellare hantering
med mindre spill genom battre utnyttjande av t.ex.
fingerskarvningstekniken. Det &ar ocksd méjligt att fa virke behand-
lat sd att underhdllet blir mindre an tidigare (t.ex. HAagermetoden).

For snickerivirke till fonster har man utnyttjat standardiseringen
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och denna ytbehandlingsteknik och nagot foretag kan nu leverera

amnen till snickerifabriker for sammanséattning till fonster.

Har ar ett exempel pd hur man skulle kunna forfara dven med andra

byggnadsdelar for att utnyttja industrialiseringens fordelar.

Ytbehandlingstekniken utvecklas snabbt och med impreg-
nering mot réta har man bdrjat anvdnda tra i nya situationer t. ex.

i grunder for kallarlosa hus eller kallarvaggar.

Har kravs dock nadgon form av officiell produktkontroll som kan under-
latta att impregnerade produkter lattare accepteras internationellt.
Man maste ocksd faststalla behovet av impregnering for olika bygg-

nadsdelar i olika klimat.

Om man kunde framstalla traprodukter med battre brandegenskaper Okar
man dess mojligheter till spridning pd nya marknader och till tatare
och hogre bebyggelse. Nuvarande impregneringsmetoder ar for kostscm-
ma och ger for daligt resultat i forhallande till konkurrentmaterial.
Exempel ar spanskivor, som redan nu ar dyrare &an gipsskivor och som
med en brandskyddsbehandling skulle f& ett pris som gor dem nastan
osaljbara aven om egenskaperna i vissa avseenden ar battre. Belagg-
ning med brandresistenta ytskikt eller belaggningar har inte heller
visat sig framgangsrika. Har kravs nya idéer och ett val organiserat

forsknings- och utvecklingsarbete.

Hansyn maste tas till miljdaspekter. Nuvarande metoder for impregne-
ring saval emot rota som brand ar giftiga och fororsakas vid indu-
striell bearbetning allvarliga problem.

For att uppnd battre egenskaper kan man tvingas kombinaera tra med
andra material. Salunda kan laminering av traskivor med gips ge

battre egenskaper ur saval brand- som ljudsynpunkt.
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Ett stort problem med tra och tramaterial ar dess rorelser pa
grund av fukt. Man bor forsoka finna enkla metoder, som minskar
dessa problem antingen genom att behandla eller genom att utnyttja

materialen p& annat sitt.

Skivmaterial kan framstallas i mycket stora format, som bdr kunna ut-
nyttjas for tillverkning av bjalklagselement, vaggelement och lik-
nande. Genom att minska antalet skarvar minskar behandlingen saval
pd fabrik som pa byggnadsplats och darvid kan &aven kostnaden min-
skas hogst betydligt. De hallfasthetsklassificerade materialen ger
mojlighet till ett battre utnyttjande av skivmaterial i ytbarande
konstruktioner (se kap 10).

Utvecklingen av nya forband och hopfogningssystem pagar kontinuer-
ligt. Spikplatssystem har gett mojlighet till industriell hopfogning
av takstolar men borde ocksd kunna utnyttjas for hopfogning av andra
byggnadselement. Mekaniska forband har dock den nackdelen att de ger
eftergivliga forband och for att kunna utnyttja material effektivt,
kravs limforband. Har finns ett utvecklingsbehov, nya lim och lim-
ningsmetoder behdvs for en effektivare tillverkning 1 fabrik och for

montering pa byggnadsplats.

Man kan se en tendens till tillverkning av sammansatta byggnadsele-
ment, t.ex. innertakelement, takstolar etc. som pd ett battre siatt
an tidigare fyller olika funktioner, men det har kravts ett system
och standardiseringsarbete foér att man skall fa verklig industriell

tillverkning p& dessa element.

7.3 Stal och metall

En noggrann genomgdng av utvecklingsproblem i samband med stalbygg-

nad har gjorts (1.7), vilken dock endast i liten utstrackning &gnar
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sig at problem i samband med smdhusbyggande.

P4 senare tid har reglar av tunnplat av stal- eller aluminium bérjat
anvandas framfor allt for innervaggskonstruktioner. Nya typer av

reglar som ar konstruerade sa att de inte ger koldbryggor har ocksa
mojliggjort dess anvadndning i yttervagg och for bjalklag finns bal-

kar som direkt kan gd in som ersattning for trabalkar.

For att battre utnyttja stalet i nya konstruktioner arbetar man pa
hogskolor och i industrin med utveckling av element, som forutom

barande funktion aver far en direkt rumstiackande funktion.

Primart ar utvecklingsarbetet inriktat pa hallbyggnadssystem men
elementen bor med latthet direkt kunna appliceras pad laghus. Efter-
hand som stalet funnit sin plats inom laghusbyggeriet kommer tekni-
ken att utvecklas och anpassas sa att det blir annu battre lampat.
Redan nu finns hussystem, dar stommen ar helt av stalplat (Junga-

verk), men detta utgor troligen endast mellanled for en mer avancerad

teknik.

Har finns tvad mojliga utvecklingslinjer som antagligen kommer att
tillampas olika p& olika byggdelar och av olika foretag. Den ena ut-
vecklingsvagen leder mot enkla standardiserade element

med stor kombinerbarhet och producerade i1 stor skala for en stor
byggmarknad. Den andra utvecklingsvagen leder mot slutna system

eller delsystem dar stalets egenskaper och teknik lampar sig och
utnyttjos i sd hog grad som mojligt pd ungefar det satt, som nu
tilldmpas vid biltillverkning. Denna teknik borde latt kunna an-
vandas for produktion av avancerade installationsenheter under
forutsattning att marknaden blir tillrackligt stor for en sadan till-

verkning.
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Speciellt viktigt dr utveckling av fogningsteknik och fastdon da
stalbyggnadstekniken introducercs for smdhusbyggnad. Hela tiden
utvecklas t.ex. svetsmetoder som Iclmpar sig for industriell tillamp-

ning.

Ftt problem med stalkonstruktioner har tidigare varit
korrossion. De nya ytbelaggningsmetoderna med plast ger dock
ett mycket gott skydd och har vidgat anvandningen av stalplat till

omraden dar det tidigare var otankbart att anvanda den.
7.4 Plast

Plasts anvandning inom byggnadsindustrin har dels behandlats i en
programskrift fran BFR (1.9) och dels i en nyligen utford Fo U-

analys (6.2). Framstédllningen har begréansas darfor till en dis-

kussion av plastens mojligheter inom omradet latta byggsystem.

Forbrukningen av plast ¢kar oavbrutet. Fig. 6 visar utvecklingen i
Sverige under -60 och -70-talet och utvecklingen ar likartad 1 Ov-
riga Vasteuropeiska lander och i USA och Japan. Framfor allt har ut-
vecklingen mot o6kad plastanvandning varit snabb inom omraden dar
inte normer och bestammelser ar si starka, t.ex. inom fdrpacknings-
industrin och mobelindustrin.

Prisutvecklingen pad plast har hittills varit gynnsam pd sd satt att
okande forbrukning medfort sjunkande priser. Det ser dock ut som om
den befarade energikrisen motverkar denna tendens. Plastens stora
utvecklingspotential ligger framfor allt i dess mangsidiga anvand-
ning och mojligheter till mekanisering av tillverkningen. Inom bygg-
nadssektorn finns en stark lagstiftning samt &ven en viss konserva-
tism som minskat utvecklingstakten. En av stdtestenarna har varit

plastens relativt daliga egenskaper nar det galler brand, vilket
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har hindrat att den 1 storre utstrédckning anvdnts som béarande ele-
ment i stomkonstruktioner.

Skumplast - d& speciellt polyuretan- eller isocyaneratskum - lampar
sig utmadrkt som distans- och isolermaterial 1 sandwichkonstruktioner.
Med lampliga skivmaterial blir konstruktionen bade barande och iso-
lerande. Kostnaden och brandegenskaperna har varit de huvudsakligen
hammande faktorerna men for horisontella element med stor belastning
vinkelratt mot ytan kan dock &aven skumplastens laga skjuvmodul vara
begransande. FoOr i huvudsak axiell belastning ar det daremot konstruk-
tivt enkelt att uppna tillracklig hallfasthet.

Skumtyper med battre brandegenskaper finns dock redan pa marknaden
till sjunkande priser. Krav maste dock stallas &aven pa ytraaterialens
brandegenskaper, eftersom hallfastheten i stort bestams av dessa.
Just har har funnits en stotesten, vilken aven de nyutvecklade ameri-
kanska systemen haft problem med. | nagot fall dar ytmaterialen varit
glasfiberarmerad plast har det 1dsts genom inblandning av kemikalier
som gett skydd vid en brand. | andra fall har det 18sts genom beklad-
nad med gips, vilken i ett forslag till ett norskt system &ven tar

upp lasterna

For att fylla kraven bor traskivmaterial med battre egenskaper ut-
vecklas. (Se 7.2). Man far heller inte glémma bort andra typer av
distsasmaterial, honeycomb och liknande som kan utvecklas for att
ge battre egenskaper, t.ex. fyllas med plast for battre isolerings-

egenskaper .

Vid utveckling av sandwichkonstruktioner kravs ett stort produktions-
tekniskt utvecklingsarbete for att langt driven industriell teknik

eller processteknik skall kunna utnyttjas.
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Aven for andra konstruktioner 6n for stomelement kan sandwichprin-
cipen utnyttjas t.ex. for ytterdorrar med ytmaterial av olika slag.
Konstruktionen blir 16tt stabil och val vormeisolerande och man kan

rokna med en Okning av plast i dessa sammanhang.

Det or dock pa andra omrdden inom byggnadstekniken som plasten har
fatt en starkare stallning. S& t.ex. har den for avioppsror helt
trongt ut traditionella material och man kan rakna med att den inom
VA och WSomradet kommer att anviandas mer for byggnadsdelar med hog-

re fortillverkningsgrad.

Olika enheter for badrum bestdende av badkar, vagg och inbyggd
dusch, tillverkade i glasfiberarmerad plast, har pd de sista aren
fatt en oerhord framgdng i USA och &ven storre enheter innehallande
annu fler funktioner borjar dyka upp pa marknaden.

Antagligen kommer den nu anvanda tekniken med glasfiberarmerad plast
utvecklas mot hoégre mekanisering men ocksd att for vissa komponenter

i hogre utstrackning ersattas med gjutplatser av olika typer t.ex.

(ABS).

De nya s.k. integralskummen ger en styv yta pd en pords karna och kan
darmed anvandas for att bygga upp komplicerade enheter med skilda
krav pad styvhet och ytfinish. Utvecklingen bor kunna leda till fram-
stallning av element som i en enhet och tillverkningsprocess kan

lI6sa flera funktioner.

Redan nu tillverkas i Europa en mingd delar till mobler t.ex. lador
i denna teknik och man kan vanta sig att den sprids till olika delar

av husbyggandet.

PVC anvands i stor utstrackning till lador i koksinredningar och i

utlandet t.ex. i Tyskland, till fonster. Kostnaden &ar annu hég, men
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kvaliteten god, vilket har gjort att de anvédnds mycket i byggnader,
som ar avsedda att fa lang livslangd. Far att kunna konkurrera i fram-
tiden maste trafanster ges sadana kvaliteter t.ex* genom impregnering,
att de blir mer underhallsfria.

Tekniken att formge plast och att ge plast olika finish ar hogt ut-
vecklad och har utnyttjats i1 stor utstrackning for att efterlikna
andra material. Detta galler t.ex. belaggningsmaterial for inredning-
ar, dar akta fanar utsatts for stark konkurrens fran en produkt med
sjunkande pris, battre egenskaper och med ett utseende som mycket
lite avviker fran naturligt fanar. Aven andra ytor efterliknas t.ex.
tegel och natursten, vilket vial far betraktas som ett 6vergangsfeno-

men, tills plasten kan presenteras i egna former.

Detta galler ocksd i stort, for att kunna utnyttja materialen riktigt,
kravs att man soker 16sa flera funktioner samtidigt. En radikalt
annorlunda formgivning kan bli aktuell. For att f4 en sadan accep-
terad kravs en successiv och hadrd bearbetning av marknaden men att
svangningen kan ske relativt snabbt, ser man pa mobelsidan, dar
mycket snabbt, produktionsvanliga, men ofta extremt formgivna pro-
dukter, trangt in pd marknaden* Det slakte som skall kodpa morgon-
dagens hus &r dagens barn och tondringar, vilka nu utsatts for inten-
siv bearbetning via de produkter de nu har intresse av, t.ex. mobler.
Inom Operation Breakthrough (3.11 ) ser man exempel pa& radikal
formgivning som ger helt andra typer av bebyggelse t.ex. s.k. “dus-
ter type" som byggs upp av ladeleraent som kombineras till olika bo-

stadstyper.



7.5 Sammanfattning

For stommar i lotta byggsystem kommer huvudsakligen tra, stal
och plast att vara intressanta. Andra material kan bli aktu-

ella for att uppnd speciella egenskaper eller funktioner.

Det &r nodvandigt att man inom varje materialomrdde inventerar
de krav som maste stallas och de mojligheter som finns med han-
syn till de olika produkternas slutanvandning. Man maste sy-
stematiskt arbeta for att uppnd egenskaper som gor dem opti-

malt lampliga for anvandning i komponenter av olika slag.

I forsta hand bor man &agna sitt intresse at att utveckla det
egna materialet och komponenter av det. Ett samarbete Over ma-
terialgranserna maste ocksa mer formaliseras for att man skall

kunna utveckla system och komponenter med optimala egenskaper.

For detalj utveckling inom de olika materialomradena hanvisas

till mer detaljerade probleminventeringar.



90

8. EXPORTFRAGOR

8.1. Allmant

For att Forstd svarigheterna i att anvanda samma hussystem i
olika lander, behover man inte g& langre an till vara nordiska
grannlander. For andra lander i Europa ar problemen

annu storre. Produkten maste anpassas till de olika myndigheter-
nas krav, till skilda marknadskrav, till olika finansierings-
forhallanden, arbetsmarknader, till tillgadngen och kostnader

for mark etc. FOr att kunna arbeta pa flera exportmarknader,
blaste man ha ett flexibelt system, dar delsystem och delkompo-
nenter latt kan bytas ut och anpassas till exportlandets krav.
Att anvénda ett system som utan forandringar kan anvandas i

saval Sverige som i flera exportlander ar inte mojligt.

For att illustrera problemstédllningen, racker det att titta pa
nagra av de aktuellaste exportlanderna. Dessa ar valda endast
som exempel och de slutsatser som dras gor inte ansprak pa att
vara fullstandiga. Dartill ar omradet for omfattande och kra-

vande.
8.2. Danmark

Av den totala lagenhetsproduktionen utgdrs ca 50 % av smahus

(ca 25.000) och den ar sedan gammalt lokalt styrd och admini-
strerad. Lokala arkitekter, byggmastare och myndigheter hand-
lagger storre delen av arendena och inom ramen for de centrala
byggforeskrifterna finns utrymme for lokala tolkningar. Detta
innebar att det som godkdnns i en kommun inte med s&kerhet kan

accepteras i en annan kommun. Man har i Danmark en relativt



kort erfarenhet av trahus och byggforeskrifterna innehaller
hardare bestammelser betraffande t.ex. brandskydd och impreg-
nering an i Sverige. Men aven betraffande belastningar har man
andra bestammelser, vilka ger andra maximala takstolsavstand,
andra krav pd vindstabilitet osv. Dessa skillnader gor att méanga
svenska konstruktioner av i dag maste modifieras for den danska

marknaden.

Den danske egnahemsbyggaren har ndgot annorlunda krav pad sitt
hus &an den svenske. For honom &ar det mycket viktigt att exteri-
oren ges en tilltalande utformning, vilket ibland kan fa ske
pd bekostnad av inre bostadsfunktion. Finish och detaljer ar
av stor betydelse och speciella utféranden &ar ofta nédvandiga

for den danska marknaden.

En mycket stor del av husbyggarna ar sjalvbyggare och en med-
veten satsning pa denna kategori kraver en val utbyggd service-
organisation. De danska lanereglerna ar s utformade att den
egnha arbetsinsatsen direkt paverkar finansieringen och i ett
stramt kreditlage gynnas detta satt att bygga. Man har avdrags-
ratt for rantor, men vantar att denna relativt snart kommer att
slopas eller ersattas med ett for smahusidgare mindre fordelak-
tigt system, som kan komma att minska intresset for smahus el-
ler atminstone for de relativt stora enfamiljshus, som pa sena-
re ar byggts. For Danmark synes ett relativt latt, flexibelt
och lattmonterat system lampa sig bast. Mdjligheterna till stan-

dardisering ar goda.
8.3. Norge

I Norge har man en gammal trahustradition och en stor andel av
lagenhetsproduktionen ar en- och tvafamiljshus (ca 85 %). Storre

delen av dessa byggs i losvirke eller kapvirke, men fardighus-



produktionen som dr relativt ny, okar snabbt»

De norska byggbestammelserna innebclr inte ndgra stora problem,
men vissa skarpningar kan komma att genomfdras betraffande t.ex.
impregnering och brandskydd. D& det nordiska samarbetet genom
NKB nu &r val etablerat bor inte detta medféra ndgot utover vad

som kommer att galla i Sverige.

De lanegivande myndigheterna, husbanken, styr hart de norska
smdhusens planlésningar och normalt far lagenhetsytan inte oOver-
stiga 95 m”. Svenska hustyper kan saljas i Norge, men norska hus
typer med storre vardagsrum och varierade fasader har stoérre

mojligheter p& marknaden.

Det norska landskapets form innebdar att en relativt stor del av
smadhusen &r sluttningshus. Bergssluttningar ar for norrmannen

normal tomtmark.

Husbanken ger ocksd l1an till kommuner for forberedande anlagg-
ningsarbeten i samband med exploatering av mark och kan darmed
paverka exploateringsgraden. Ett glest byggande i en del av

det beldnade omradet kan darmed framtvinga ett tatare byggande

i en annan del.

Skillnader mellan de bada landernas byggnadspraxis har hittills
inneburit att leveransomfattningen fran svenska fabriker varit

olika i1 Norge och Sverige.

Intresset for prefabricerade trahus okar i1 Norge och det finns
en stor protentiell marknad, men det stora smahusbyggandet har
skapat problem for kommunerna och politikerna siktar nu mot en

okning av Fflerfamiljshusbyggandet foér att minska kostnader med



mark och exploatering. Man &ar ocksd intresserad av att oOka

grupphus byggandet.
8.4. Tyskland

Tyskland har en mycket gammal stenhustradition och annu finns
det en del fordomar om trda, som material for husbyggnad. Under
kriget anvandes tra till fortillverkade baracker och de forsta
trahus som saldes fran Sverige for ett antal ar sedan var av
dalig kvalitet. Genom detta grundlades en negativ installning,
som inte helt har kunnat arbetas bort. Tra pad fasader forknippas
med baracker eller i basta fall med fritidshus, men svenska hus
har dock under senare ar forbattrat sitt rykte genom att vara
av bra kvalitet, ha god varmeisolering men framfor allt genom att
man med fortillverkade element kan bygga billigare och enklare
an pad traditionellt satt. De anses ocksad numera ge nagon form
av intellektuell status. Fardighusandelen har pd nagra ar sti-
git fran 10 till 15 % av totala lagenhetsbyggandet och man rak-

nar med att andelen kan o6ka till 20 %.

Bristen pd arbetskraft ar mycket stor och arbetskostnaden dar-
med hdg. Marken &r ocksd mycket dyr och &ven om kommunerna har
forkopsratt, har man inte resurser att utnyttja den. Eftersom
kommunerna inte hittills fatt ndgon inkomstskatt har det varit
intressantare for dem att f& nya industrier till orten &an nya
manniskor. Man fdrvantar sig en ny lagstiftning, som kan for-
battra kommunernas moéjligheter att komma at billig ramark innan

priset stigit till tomtmarkpris.

I Tyskland ar medeldldern pd huskodpare hogre &an i Sverige.

Det kravs en stor egen insats som fa unga familjer kan ha rad
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till. Den som da sparat i en stor del av sitt liv vill bygga
rejalt och personligt och kostar garna pa sig en del lyx.

Man har ingen avdragsratt for rantor, men far normalt ratt att
avskriva 40 % av husets varde under de forsta 8 aren. Denna
avskrivningsrctt anvands dock som en konjunkturregulator och
f.n. ar den betydligt inskrankt, vilket tillsammans med bristen
pd kapital temporart har hammat husbyggandet. Genom att ingen
avdragsratt for rantor finns, &r det inte heller fordelaktigt

att ha hoga 1an pad hus, som det &r i Sverige»

Grupphus ar inte speciellt eftertraktade, men &ar nu saljbara,
dels for att de kan produceras billigare och dels pd grund av

bristen p& mark.

De amerikanska foretag som har bérjat producera hus i Tyskland,
har arbetat som exploatdrer och anpassat sig till tysk byggnads-
stil och byggnadsteknik och anvander sig i stor utstrackning

av tyska underentreprendrer, Tfor att undvika konflikter med

tyska fTorhallanden.

Varje delstat har sina lagar och forordningar, vilket gor det
svart att arbeta med samma konstruktioner och standard Over he-
la Tyskland. Man har val utvecklade kontroll- och godkannande-
forfaranden, som tillampas noggrannt. Darfor uppfattar man ofta
forsok att f& en anpassning till svenska konstruktionsstandard
som forsok att gynna det egna foretaget med en kvalitets forsam-
ring for kunden som foljd. Man maste darfor rakna med att fol-
ja de tyska bestammelserna, vilket innebar kraftigare tréakon-
struktioner, impregnering av barande virke, battre vindavstrav-
ningar, fabrikskontroll av limmade konstruktioner, hardare brand-
bestammelser, forbud for vissa konstruktioner och material t.ex.
spiklimmade samt karbamidlimmade spanskivor i barande konstruk-

tioner.
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I Tyskland har man anslutit sig till europeisk mattstandard
for ett stort antal produkter, inredningar, innerdorrar etc.
Néar det géaller planmodul har man dock som stormodul 125 cm

istallet for den i Sverige vanligt férekommande 120 cm.

Vissa alderdomliga bestammelser forsvarar och fordyrar byggan-
det. S& t.ex. maste alla hus vara forsedda med rokror for e-

ventuellt framtida bruk &ven om husen ar el-uppvarmda.

Nastan alla hus byggs med kallare, vilket dels beror pa behovet
av ett billigt utrymme, men ocksd for att kallarlos grundlagg-
ning maste utforas till frostfritt djup. Man accepterar inte
platta pd mark med motiveringen att hus maste klara frost a-
ven utan uppvarmning. Vissa delstater accepterar inte annan
takhojd an 250 cm, vilket forsvarar arbetet med en gemensam

standard.

Koket ar i1 Tyskland en personlig tillhorighet, som man tar med
sig nar man flyttar. Detta ger en del problem, eftersom man be-
hover flera olika yrkeskategorier till hjalp - snickare, ror-

mokare och elektriker - och staller ocksd krav pd att lednings-

dragningar ar flexibla och latta att koppla.

De tyska fonstren ar av hogre kvalitet an de svenska, dels ar
de battre ur underhdllssynpunkt och dels &ar beslagen (dreh-kipp)
mer pakostade. De typer som forekommer ar malade och plastover-
dragna trafonster, men pa senare tid har aven metall och plast-
fonster fatt en stor marknad. Koncentrerade vatenheter i volyms-
element har anvants en del vid produktion av flerfamiljshus,

men for smdhus har duschkabiner varit de storsta volymselement

man anvant
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Hela hus i form av volymselement framstalls av nagot féretag
(Zenker) men har annu inte haft framgdng pd marknaden. | Tysk-
land har man storre begransningar betraffande transporter &n
i Sverige. Dels har man svarigheter att transportera hoga ele-
ment ( 250 cm) och dels far totala transportlangden inte Over-

skrida 18 m.

En noggrann genomgdng av tyska byggbestammelser har gjorts pa

uppdrag av BFR (2.10).

8.5. Holland

I Holland har man ocksd en stenhustradition, dar framfor allt
tegel har anvants. Befolkningsdkningen har varit mycket snabb

och landet har en liten yta. D& man pd senare ar har tagit itu
med problemet att p& kort tid skaffa fram ett stort antal nya
bostader, valde man forst att bygga pa hojden, framst med hjalp
av industrialiserad betongteknik. Man gjorde samma erfarenhet

som pd andra hall - &ven bostader i hoga hus kraver stora arrange-
mang omkring och darmed stor yta..Intresset for laghusbyggnad

har darfor aterigen oOkat och man planerar nu att bygga 70 % av
lagenheterna i laghus och 30 % i hoghus. Eftersom tung byggtek-
nik ar val utvecklad och kand, anvands den i stor utstrackning
aven for laghus. En mycket stor del av husen utgors av tvavanings
radhus, dar skiljevaggar antingen muras med tegel eller betong-

sten eller gjuts 1 betong. Framfor allt vid storre projekt

(100-150 hus) anses betongtekniken ekonomiskt fdrdelaktig.

Traelement kommer huvudsakligen in som fasadelement i dessa rad-
hus och rena trdhus byggs endast i liten skala pd enstaka tomter

och dad i en ganska pakostad form.
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Med hansyn till myndigheternas engagemang kan man indela husbygg-

andet i tre klasser

1. Sociala bostéder vilka till stor del byggs med allmanna me-
del. For dessa galler noggranna bestammelser om ytstandard
och teknisk standard.

2. Delvis subventionerade bostader. Subventionens storlek satts
genom en fallande skala i relation till produktionskostnaden,
vilken hoégst far vara 77.000 gulden (130,000 kr). Dessutom
finns bestammelser om teknisk standard och ytstandard.

3. Bostader utan subventionering av det allmdnna. Dessa finans-
ieras privat och kan byggas mycket fritt om de uppfyller

minimikraven i de allmanna byggnadsbestammelserna.

Mojligheterna for export av kompletta trahus till Holland anses
i stort sett vara begransade till denna sista grupp och markna-
den ar har relativt liten. FOor Ovriga typer av hus kommer under
l1ang tid traditionella metoder att dominera dels med hansyn till
ekonomin och dels pa grund av byggnadsbestiammelserna.

De daliga grundlaggningsforhallanden gor dock latta byggmetoder
intressanta och tra anvands redan nu som material i manga del-

komponenter .

Innervaggar byggs nu i stor utstrackning som element med gips-
skivor pa regelstomme, bjalklag mellan bottenvaning och 2:a
vaning i radhus kan vara traelement. Dessutom finns, som tidi-
gare namnts, en stor marknad for fasadelement i trd. Taken ar
enkla och ger inte mycket utrymme for fortillverkning.
Kallargrundlaggning forekommer inte pad grund av det hoéga grund-

vattnet
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Renoveringsmarknaden ar stor - man ar angelagen om att bevara

de gamla husen, men maste rusta upp dem tekniskt. Det finns

i Holland utrymme for export av byggnadselement, som passar
samman med traditionella byggmetoder och man &r oppen for en mer
generell tillampning av latt byggnadsteknik i den man den ger

battre byggnadsekonomi och funktionell och teknisk prestanda.

8.6. England

I England har man ocksd en gammal stenhustradition men &Ar Oppen
for nya byggnadsmetoder, som kan ge battre bostader till lagre
priser. Trabyggnadstekniken har under de senaste aren haft en
mycket gynnsam utveckling och amerikanska och speciellt kanaden-
siska foretags arbete har betytt mycket for att 6vervinna mot-
standet. | dessa lander ar man intresserad av traexport, inte
export av hela hus, men man har forstatt, att det ar nodvandigt,
att informera och utbilda om hur tramaterialet skall anvéndas
vid husbyggnad. Darigenom har vagen jamnats for skandinaviska
foretag, som varit mera intresserade av en husexport. P34 senare
ar har dock aven Sverige engagerat sig i en allman upplysning

om traets anvandning i husbyggnad.

Byggnadslagstiftningen ar relativt lika i olika delar av de
brittiska o6arna, men tillampningen kan vara nagot olika.
Huvudansvaret for bestammelsernas uppratthallande ligger pa
lokala byggnadsinspektorer. For de flesta av dessa ar trabygg-
nadsteknik annu nagot nytt och relativt okant. For att under-
latta granskning och godkdnnande av byggnadsarende erbjuder

TRADA (Timber Research and Development Agency) service. Man

gar igenom svenska foretags handlingar, granskar och foreslar



kompletteringar och &ndringar. Aven privata ingenjorer kan
gora samma arbete men TRADA har fatt ett gott namn vilket under-

lattar den senare behandlingen i1 byggnadsnamnden.

Bostadsbyggandet kan indelas i tva huvudsakliga grupper

1. Privat husbyggande, dar det inte finns nagra restriktioner
forutom de som byggnadslagstiftningen ger.

2. Husbyggnad understddd av lokala myndigheter - ett husbygg-
ande som ar subventionerat av myndigheterna och som darfor

har vissa speciella bestammelser bl.a. betraffande ytor.

Eftersom finansieringen i stor utstréckning sker genom allman-
nyttiga byggnadssallskap kravs vissa garantier for att byggnader
konstrueras och byggs pd ratt satt. Har spelar NHBRC (National
Housing Builders Registration Council) en stor roll. Detta ar
en sorts allmannyttig forsakringsorganisation som efter gransk-
ning och inspektion kan erbjuda en 10-arig garanti pa att ett
hus ar sakert byggt. Eventuella skador faller de forsta tva
aren pd byggaren under hans garantitid och for de sista 8 aren
av denna tid ansvarar NH3RC.

Manga langivare kraver att ett hus &r registrerat hos NHBRC

for att man skall kunna lamna 1&n p& huset och darigenom har

detta foretags regler fatt stor betydelse for husbyggandet.

De problem svenska foretag moter pa engelska marknaden &ar av
tvad typer
a) kommunikation och dokumentation

b) tekniska problem

Svenska foretag maste oOversatta alla sina handlingar till engel-

ska, men det racker inte. Man maste ocksa ha fler detaljer,



som visar exakta arbetsutférandet pd byggnadsplatsen. For
manga engelska hantverkare ar det forsta gangen han kommer i
kontakt med trabyggnadsteknik och man kan inte forutsatta att
t.ex. spikning av skivor och liknande blir gjort pd ratt satt,
utan att man noggrannt anvisat hur det skall goras.

De tekniska problemen &ar inte sd stora. Svenska hus anses ha
kraftigare dimensioner &an som kravs. Vindavstyvningen &r dock
i allmanhet ett problem, eftersom man inte godkanner en
kraftupptagning och o6verforing t.ex. via taket pd det satt som
man gor i Sverige. Vaggarna maste forses med avstravningar -

skivor av tillracklig hallfasthet - t.ex. plywood godkanns ocksa

Bjalklag dimensioneras med utgangspunkt fran statisk last for
saval spanningen som deformationer,, | England anvands mer och
mer maskinsorterat virke och man har vissa farhagor for att
detta ger for veka golv, speciellt for dynamisk last genom att
man sorterar med E-modulen som utgangspunkt. Man tillgodogor
sig da inte den 6verstyvhet, son man far hos vissa bjalkar vid
visuell sortering. Golvskivan blir i1 allmdnhet tjockare an i
Sverige pa grund av andra testforfarande, dar stottest ar ut-

slagsgivande.

I England sker grundlaggningen i allmianhet pad platta pa mark
medan man i Skottland ofta har grundlaggning med kryprum. Kal-
largrundlaggning forekommer inte alls. Aven vid kryprum tvingas
man gjuta en platta ovanpd marken foér ett hindra fukt att tranga
upp. Man erbetar dock pd att ersatta denna betong med endast

en matJordsavtagning, grusavjamning och en eventuell plastfolie.

De plattor man tidigare anvant sig av har varit oarmerade, men

man har haft problem med sprickbildning och kraver nu i allt



stdrre utstrackning armering. Man &r dock medveten om att
tréhus, som ar lattare an traditionellt byggeri kan ge enklare

grundlaggningsmetoder t.ex. plint - balk grundlaggning.

Brandbestémmelserna ar strangare an i Sverige och forutom be-
stammelserna 6m minsta genombranningstid av 30 min pa yttervag-
gar har man bestémmelser om flamspridning och antandningstid,
vilket gor gipsplattor till ett gynnat material som bekladnad.
Med god inkladnad tilldter man dock trastommar dven i hoga hus
och p& de senaste &ren har man byggt provprojekt med trahus

i fyra vaningar. Som fasadbekladnad anvandes i dessa projekt

en sorts betongskingel, som fyller kraven ur brandsynpunkt.

Man &r skeptisk mot att anvadnda trd under mark och trékallare
skulle, aven om kallargrundlaggning vore vanlig, knappast accep-

teras av de flesta byggnadsinspektorer.

Engelsmdn ar individualister och betraffande standardisering
har man inte kommit langt. Det finns dock vissa matt som man
anser viktiga att halla och ett sadant &ar lggenhetshéjden,

2.600 mm, som ger en rumshdjd av 2.350 mm.

De flesta hus bygg? pad smd byggnadsplatser och darfor vill man
helst inte cnvanda kran. Man arbetar i1 huvudsak med 10svirke
eller med enkel elementbyggnadsteknik. Limtekniken har provats
for ytbarande element men man har inte lyckats uppnd de serie-
langder, som behovs for lonsam tillverkning och man har ocksa
haft problem med t.ex. elinstallationer. Limmade element kraver
ingen speciell kontroll, men daremot tilldts inte platslimning.
Volymshus har ocksd prévats, men inte haft ndgon framgdng och

detsamma galler for volymselement for sanitdra installationer.
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I England ar man mycket o6ppen fOr nya metoder, varigenom man kan
producera bostader billigare och snabbare. Det galler dock ett
malmedvetet arbete med information och service samt med syste-
matiskt utvecklingsarbete for att skapa de metoder som béast

passar for engelska forhallanden.

8.7, Ovriga exportmarknader

Ytterligare ett antal exportmarknader t.ex. USA, Spanien, Japan,
Frankrike m.fl. lander ar aktuella,, For samtliga kan man finna
speciella forhallanden, som staller sarskilda krav pa de tek-
niska systemen. Vissa lander t.ex. USA ar tralander, andra lan-
der har en stenhustradition. Vissa lander har ytrestriktioner for
Vviss typ av bebyggelse (t.ex. Japan for fritidshus), i vissa
lander erbjuder byggnadsbestammelserna problem osv. Det ar dar-
for svart att skapa ett gemensamt system i sin helhet, som pas-
sar i alla dessa lander. Man kan dock urskilja vissa gemensamma
problem och om man kan skapa ett system byggt p&d delsystem med
hog teknisk nivd och som dessutom &ar ekonomiskt konkurrenskraftiga,

finns det utrymme fOr export till ett stort antal lander.

8.8. Sammanfattning

En snabb genomgang av olika problem i samband med export av latta

byggelement pekar p&d behovet av vissa konkreta atgarder.

For intressanta exportlander kravs att man kanner till byggbe-
stammelserna och de lokala forhallandena som paverkar handlagg-
ningen av ett byggnadsarende. Man maste veta vilka myndigheter
och officiella instanser, som skall kontaktas och man maste kanna
till godkannande och kontrollférfarande. Genomgang av detta har

gjorts for Vasttyskland (2.10), England, Holland och Frankrike
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och arbete pagar med Japan. Andra aktuella lander ar USA, Bel-

gien, Spanien m.fl.

Att tro att man kan forandra andra landers byggnadsbestammelser sa,
att de battre oOverensstammer med svenska ar fafangt. Det ar dock
viktigt, att man aktivt verkar inom internationella samarbets-
organ for att astadkomma harmonisering, sa langt som mojligt.

Detta galler ocksa samordningen av olika landers mattstandard.

Det finns behov av noggranna studier Over lampliga lattbyggnads-
system med utgangspunkt fran de olika landernas speciella krav,
men vissa narliggande problem finner man redan vid en snabb ge-

nomgang.

Det ar ocksd viktigt att for de olika landerna kartlagga kraven
pd dokumentation av tekniskal@sningar samt att utarbeta erfoder-
ligt informationsmaterial for olika yrkeskategorier.

Man maste utveckla komponenter och komponentsystem, som dels
fungerar inom ett komplett system, men ocksd tillsammans med

traditionella byggmetoder.

Fogteknik for latt byggnadselement maste utvecklas sa att enkla
"idiotsédkra" losningar finns som kan anvéandas &aven i lander med

liten kunskap om latt byggnadsteknik.

Transportstudier maste genomforas dels for att kartlagga de

olika kraven och dels for att bilda underlag for bedémning av
enhetslastbildning, lampliga lagringspunkter, ev. sammansatt-
ningsfabriker i exportlandet m.m. Stallningstagande i dessa fragor

paverkar i hog grad utformningen av produkter.

For brand finns skiftande stranga krav. Det ar viktigt att ut-

veckla bekladnadsmaterial for saval invandig bekladnad som for
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fasad och soin ar lampliga att anvanda i lattbyggnadsteknik.

Det kan vara artframmande material, som gips, betong, eternit,
metall m.fl. och det kan vara kombinationer mellan artframmande
material t.ex. gips och traskivor, varigenom man kan uppnd andra
egenskaper t.ex. battre slaghallfasthet, battre ljudisolering etc.
I Sverige bor vi ocksd forsbka anvanda tra i hogre hus an tva-

vanings for att fa erfarenhet av problemen.

Stabilitet mot vindlaster ar ett genomgdende problem. Har finns
problem &aven i Sverige genom 6vergadngen till enklare inner- och
yttertakbekladnader. Vid utveckling av nya komponentsystem &ar

det viktigt att stomsystemet utformas med hansyn till vindlas-
ter och att forbanden mellan olika byggdelar t.ex. mellan véagg
och grund, utfors pd sakert satt. Metoder for att prova bygg-

systems stabilitetsegenskaper bor utarbetas i1 enlighet med rim-
liga krav frari exportmarknader. Fullskaleprov for att kartlagga

stabiliteten hos hela hus bor utféras som forskningsprojekt.

Grundlaggningen ar mycket beroende av lokala forhallanden. Det
viktigaste ar att huset ovanfor utformas med hénsyn till fore-
kommande grundlaggningssatt. Man bor utveckla latta grundlagg-
ningssystem, som ger lite platsarbete och som helst kan

monteras av samma foretag, som monterar huset. Detta galler sa-

val kallar- som kallarlbs grundlaggning.

Krav for golv och golvbjalklag av tra och traelement bor fast-
stallas med hansyn till statisk och dynamisk last. Speciellt
studeras nedbdjning och svikt vid anvandning av maskinsorterat

virke.

Installationer for el., vatten och avlopp bor studeras dels for
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att ge sd lite konflikter med Ovriga delar av tekniska delsystem,
som mojligt men ocksd for att man skall finna sa enkla koppling-
ar och anslutningar som mojligt. Detta galler savial lednings-

dragningar som sanitdra enheter.

Funktionsstudier av vatutrymmen kan ge underlag for utformningen
av koncentrerade vatelement, dar manga kvalificerade tekniska
funktioner 16ses i en kvalificerad enhet. Darmed kan man skapa
fungerande enheter som genom hoég teknisk och funktionell niva

kan ge ekonomiska fordelar dven i1 hus p& exportmarknader.

Fonster maste studeras fran flera synpunkter. Man bor faststalla
funktionskrav, utveckla nya fonstertyper med utgangspunkt fran

nya material (tra, metall, plast), studera ytbehandling osv.

Detta a&r bara nagra exempel p& projekt som kan vara av betydelse
for svenska produkters exportmdjligheter. Det viktigaste av allt
ar dock, att man med atgarder framjar en systematisk utveckling,
som gor att svenska produkter haller hogsta tekniska niva och
kvalitet och ger ekonomiska fordelar. Darmed blir de ocksd in-
tressanta pa andra marknader och en del av de nuvarande hindren

kommer att forsvinna av sig sjalvt.



9. BYGGSYSTEMBEGREPPET

9.1 Definitioner

Med byggsystem menas idag oftast en uppsattning fortillverk-
ade komponenter, som kan sattas samman till hus. System till-
lampas ocksd for tillverkning, transporter och montering.
Begreppet maste dock anses omfatta &Aven andra faktorer som
bestammer utformningen av bebyggelse, t.ex. faktorer som har

med individ och samhalle att gora.

Dessutom skall byggsystemet innehdlla en overskadlig redo-
visning av faktorernas beroenden sinsemellan och regler for
samordning av dessa. Inom begreppet byggsystem kan olika delsys
tem definieras:

Tvad huvudtyper kan sarskiljas:

tekniska och administrativa delsystem.

Har nedan diskuteras allmdnt dessa begrepp och i kap. 11 ges
ett forslag till systemindelning, som tar hansyn till synpunkt-

er i detta kapitel.

"Latta" betecknar sddana tekniska system som anvander latta
material och konstruktioner. S& t.ex. &ar tra det vanligaste
materialet for latta stommar, men ocksd regelkonstruktion av
metall hor till denna kategori. Konstruktioner av betong och

lattbetong ar dock att hanfora till tunga system.

Latta byggsystem lampar sig inte endast till bostader, utan
aven till annan 13g bebyggelse sdsom byggnader for affarer,
skolor, daghem, tvattstugor, arbetslokaler etc. Hoga flerfa-
miljshus samt hallbyggnader, som ger specifika krav pa barig-

het, brand, stora spannvidder etc. innefattas inte av begreppet



9.2 Krav vid uppdelning i delsystem

FOor byggsystem kan man uppstalla funktionskrav, som skall upp-
fyllas, men for att man effektivt skall kunna arbeta med ut-
veckling, ar det lampligt med en ytterligare uppdelning i del-
system, Denna maste ske med hansyn till byggprocessens struk-
tur, mojligheter till rationellt utvecklingsarbete och till att

formulera egenskapskrav osv.

Man maste leta fram och definiera delsystem inom systemet, be-
stamma hur de star i relation till varandra, definiera delsys-
temens mal och vad som kravs for att man skall uppnd optimala
egenskaper.

FOor att kunna gdra en bedbmning av delsystemens egenskaper med
hansyn till optimering av hela byggsystemet kravs beddmningsmo-

deller och metoder for optimering.

Som tidigare namnts &ar det mojligt att med olika simuleringsme-
toder prova vagar for att uppnd optimala losningar. De metoder,
som finns f.n. ar inte val lampade for utveckling av byggsystem,
problemet ar komplext och avgransningar svara att gora, men man
boér dock understka vilka mojligheter det finns att utnyttja ad-

ministrativ teknik vid utveckling av nya system.

Tills vidare maste man samla den kompetens som behovs for att
sortera ut de livskraftiga alternativen och som kan granska,

diskutera och vardera dem i hela sitt sammanhang.

For att kunna goéra en nagorlunda riktig saddan bedomning kravs

folk med kompetens inom omradena arkitektur, teknik, marknads-

foring, ekonomi etc.

De krav man maste stalla vid uppdelningen pa delsystem ar
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- att de skall utg6éra lampliga delar for industriell till-

verkning med hansyn till deltagande foretag i processen

- att de skall initiera och gynna samarbete mellan foretag
inom lampliga omradden for att skapa mer sammansatta en-

heter

- de skall framja innovationsféormagan hos deltagande insti-

tutioner och foretag

- indelningen maste ske med hansyn till slutanvandningen av

totalsystemet

- de olika delsystemen skall ge sd lite restriktioner pd va-

randra som mojligt

- de olika delsystemen skall kunna forandras och bytas ut s&

latt som mojligt

- att man for de olika delsystemen skall kunna formulera funk-

tions- och egenskapskrav.

Om dessa regler foljs skapas forutsattningar for industriell
tillverkning av delar av eller hela hus samt for samverkan mel-
lan olika foretag. Om inte den gjorda indelningen ar tillracklig
grund for sadan tillverkning maste aven delsystemen indelas i
delsystem, subsystem, komponenter eller byggdelar, som utgo6r
minsta gemensamma namnare i en mangd konstruktioner pa olika
foretag. Exempel pad sadant tidnkesatt ges senare betraffande

stomsystem (kap 10).

Kombinerar man kravet att komponenter skall kunna industriellt
tillverkas med kravet att slutanvandningen skall utgéra malet

for utvecklingsarbetet kan man hamna i en konflikt. Ju mer far-
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dig en produkt blir och ju fler funktioner dess delar fyller,
desto mindre generell blir dess anvédndning. Det man vinner i
material kan darmed latt farloras i en olamplig tillverknings-
teknik vid korta serier.

Det ar har som manga foretag har gjort misstag och fatt en fel-

aktig installning till vissa konstruktionstyper.

Som exempel kan tas olika stomsystem men resonemanget galler
aven for andra tekniska delsystem. For foretag med blandad pro-
duktion och val utvecklad produktionsteknik pd byggnadsplatsen
kan byggande med losa reglar och skivor fa tillrackliga serie-
langder for materialbearbetningen och for monteringen. Om man
istallet skulle valt mer komplicerade konstruktioner, t.ex. sa-
dana dar bekladnaden har en sdval barande som avskiljande funk-
tion kan tillverkningstekniken bli s& omstandig och dyrbar, att
denna konstruktion inte I6nar sig dven om materialkostnaden ar

lagre.

For en skivtillverkare kan det emellertid vara motsatt forhal-
lande. Genom standardisering och lamplig utformning av element
och fogteknik kan han finna tillrackligt underlag for en till-
verkningsteknik, som narmar sig processtekniken samtidigt som
materialet kan utnyttjas for flera olika funktioner. Med en
lamplig utformning kan sadana element anvandas for sammansatt-
ning till &nnu mer fardiga element i fabrik t.ex. for volyms-
element eller for anvandning direkt pa byggplats i kombination

med andra delsystem ( fig. 7 ).

Ett viktigt krav vid utvecklande av nya tekniska system ar att

man med dem skall kunna bygga upp bostader i olika typer i en
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IT/AAI1ZIKAT,

HUS
CL™NAEHT

FIG, 7. Genom standardisering kan olika element anvadndas antingen

direkt eller for sammanséttning till fardiga sektioner och kombi-

neras med andra delsystem pd byggplatsen

“SKIVOR™
skivor halvfabr.
LOSVIRKE KAPVIRKE VOLYMER FARDIGT
HUS |
SMA STORA
ELEMENT ELEMENT
LAGER

GRUND ETC

FIG. 8. Exempel pa olika tillverkningsvagar for stommar till

"fardigt hus".



och samma grupp eller ett och samma hus. Serierna blir med
andra ord mycket korta och kraven pa standardisering och
utnyttjande av standardiserade element och p& effektiv pro-

duktionsstyrning blir darmed annu hagre.

Det sager alltsd inget om lamplig fartillverkningsgrad, d&
elementen lamnar fabriken. | huvudsak andra faktorer bestéam-
mer om sammansattningen till stora delar skall forlaggas till
byggnadsplatsen eller till fabriken. Om systemet bygger pa
standardiserade komponenter kan styrningstekniken och produk-
tionstekniken utformas pa ett saddant satt att varje leverans-
enhet kan f& en individuell utformning. Fig. 8 visar de olika
vagar tillverkningen kan ta for att man skall &stadkomma en

fardig stomme till ett hus.

Det ar den forvantade serielangden som ar avgérande for For-
tillverkningsgraden pa baselementet. Kan man finna en generell
anvandning for ett volymselement t.ex. for den sanitara delen,
kan man darmed i stor utstrackning tillgodogbra sig industri-
aliseringens fordelar, men aven genom att anvanda enklare typer
av standardiserade baselement forbattras mojligheterna till
industriell produktion och rationell upplédggning av sammansatt-

ning och montering.

9.3 Exempel pa tekniska system

Tidigare har refererats till National Homes forslag till 0B,
som ocksd har kan anvandas som exempel. Byggsystemet byggs

upp i fyra olika stadier
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- basmodulerna
- leveransvolymer
- kompletta lagenheter

- byggnader, grupp av bostader

De minsta av dessa, basmodulerna, utgdrs av tre typer

-  modul for uppehallsrum
-  modul for forsorjningssystem

-  modul f&r sovrum

Dessa har studerats for att fylla de egenskapskrav, som kan
stallas betraffande funktion, stabilitet, arkitektur etc.
Dessa kombineras pa fabrik till lagom stora transportvolymer.
Bredden ar vald till 14' (— 420 cm) eftersom det gav de basta
funktionella matten trots att det innebar konflikt med trans-

portbestammelser i manga stater. Eig. 9.

Genom att pd byggnadsplatsen kombinera dessa, skapas lampliga
familjebostader i1 olika storlekar och utforanden. Kombinationer
av sadana familjebostader ger byggnader med mycket stora moj-
ligheter till variation i arkitektur och planering av omraden.
Aven Boise Cascades forslag till OB (3.40) var uppbyggt pa
ungefar samma satt, men man anser sjalva dar att det ar utveck-
lingsprocessen, som inneholl de stdrsta innovationerna.

Den startade med en definition av funktionskraven, som utgick
ifrAn konsumentens behov av komfort, bekvamlighet, variation,
estetisk kvalitet och ekonomi. Ett stort antal lovande teknis-
ka losningar togs fram omfattande alla fundamentala angrepps-

satt, nar det galler byggande med volymhus.



Modular Components

Transportable Modular Assembly

FIG. 9. Basmodulema kombineras oeh hopsatts pa fabrik till trans-
portvolymer med optimala matt ur funktions- ooh transportsynpunkt.

(Exemplet frAn National Homes Corp, USA.)
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De bé&sta hussystemen utsattes for analys, sob omfattade
hundratals variabler och under arbetets gang blev indnga for-
domar utsatta for omvardering.

Vid funktionsstudierna definierade man fyra zoner (Fig. 10)

- privata
- motesplatser
- transportytor

- foOrsoérjningsenheter

Genom att studera dessa kom man fram till regler for hur olika

lagenhetstyper eller delar av lagenheter borde disponeras och
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byggsystemet kom att bestd av tvA huvudtyper av baselement eller

moduler (Fig. 11)

- torra moduler

- vata moduler

som ocksd kan kombineras pa fabrik till lampliga transportvo-
lymer. Dessa transportvolymer kombineras darefter pd byggnads-
platsen till lagenheter av en méangd olika typer. Fig. 12 o. 13.
Dessa tva exempel kan racka for att illustrera ett system-
tankande som géar igen i flera av de system, som presenterades

i OB.

Dar fanns aven exempel pd system med plana element, men har
kan nagra svenska system tjana som exempel pd mer Overgripande
systemtankande. Ett sddant ar Contempo-systemet (Sarneblad)
som i huvudsak bygger pad plana element, balkar och pelare och
pa genomtankta forsorjningssystem. Olika typer av bebyggelse

kan byggas upp av det i systemet ingdende bassystemet.
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MEETING: hiNit
TRANSITION:»00"
ISERVICE:
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TATION «<MEETING ZONE OPPOSITE
EXTERIOR SERVICE ZONE«

INTERNAL FLOW CHART

FIG. 10. Funktionsaystem definierade till fyra zoner; privata,

motesplatser, transportytor samt forsorjiningsenheter. (Exemplet

frAn "Operation Breaktrough", Boise Cascades, USA.)



CORE-BASED DESIGN

DRY MODULE WET MODULE

FIG. 11. Byggsystem bestdende av tva huvudtyper av baselement;
torra moduler och vata moduler. (Exemplet frdn "Operation Break-
trough™, Boise Cascades, USA))
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APARTMENT

DRY WET

FIG. 13.

FIG. 12, 13. Exempel pd uppdelning i transportvolymer som kombi-
neras pa byggplatsen. (Exemplet frdn "Operation Breaktrough",
Boise Cascades, USA.)
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Andra exempel dr Stockahuset (Broberg), som ar ett strikt
modulsystem och »ed de barande delarna huvudsakligen 1 tra
samt det finska Dominosystemet, som ar ett pelar-balksystem

i stal och tra.

9.b Exempel pa administrativa system

Som namnts i ar systemet bostadsbyggande ett system-
komplex, som técker alla aktiviteter, som ar nddvandiga for
att andra ett stycke ramark till bostader for konsumenter »ed

olika behov och ekonomsika mdjligheter.

De administrativa systemen ar mycket betydelsefulla for olika
foretags mojligheter att lyckas hantero de problem som uppstar

i samband med deras engagemang i olika projekt. Behovet av ut-
vecklade system varierar naturligtvis med volymen pa engage-
manget, produktionens omfattning, behovet av flexibilitet, geo-
grafisk spridning pa objekten osv», men det finns i de flesta
foretag ett behov av ett »er systematiskt grepp pad hela problem-

komplexet.

Den numera val utvecklade administrativa tekniken och datatek-
niken har gjort det mojligt att utveckla planerings- och opti-

meringsraetoder, som omfattar stora delar av byggprocessen.

I samband med sitt engagemang i Operation Breakthrough presen-
terade National Homes Corp 1 USA (3.58) ett system, som inne-
haller mycket vial utvecklade administrativa system, som kan
tjana so» illustration i detta sammanhang. Systemet ar i sin
helhet avsett for Operation Breakthrough®s tredje fas, dvs den
fas da byggandet sker i full skala enligt de ursprungliga in-

tentionerna och ar kanske darfdr inte helt i anvandning annu.
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Syftet med systemet dr att beharska alla de problem, som upp-
star vid bostadsbyggande av hiag kvalitet i olika omgivningar,
antingen det galler s.k. "new towns" eller nybyggnad i kvar-
ter i innerstader och med hustyper fran laga hus till 24
vanings hoghusbyggnader. Han kan beteckna systemet som ett
planeringssystem for att astadkomma bostader, dar man till-
godogor sig ekonomin av industrialisering. Bassystemet ar inte
bundet till speciella material, teknologier eller delsystem
och kan darmed anpassas till nya material, teknologier och

livsstilar i framtiden.

Det tekniska delsystemet omfattar moduler i volymer for olika
funktioner med stor kombinerbarhet, som mer ingdende skall dis-

kuteras senare.

De administrativa delsystemen skall forse beslutsfattare med
information om lampliga planforslag och kostnadsuppgifter for
olika alternativ, men ocksd for planering av produktionen i
fabriker och pd byggplatser samt for transporter. Fig. IUa o. b.
Med en speciell datateknik kallad SLOT (Site Layout Optimi-
zation Technique) avser man att béattre och billigare kunna ut-
arbeta planférslag, dar hansyn tas till funktionella och eko-
nomiska faktorer. Med konventionella metoder anvands i1 huvud-
sak intuition for att valja bland moéjliga skissforslag. Fig. 15.
Tids- och resursbegransningar gor att urvalet blir begransat
och osakert. Med en optimeringsmetod som SLOT kan man med tek-
niken for linjar programmering genom passning uppnd optimala
I6sningar med hansyn till funktionella och ekonomiska synpunkter.
Man kan ocksd f& bedémningsunderlag for val av andra lésningar

an de ur dessa synpunkter optimala.
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Fig. 14a, b. Administrativt delsystem omfattande bl.a. planfor-
slag,, kostnadsuppgifter3 planering av produktionen i fabriker
och p4 byggarbetsplatser samt transporter. (Exemplet hamtat fran

"Operation Breaktrough", National Homes Corp3 USA.)



FLOW CHARI LOR SLOT
PASS | AND PASS »

FIG. 15. Flddesdiagram for datorberdkning av planforslagl dar

hansyn tas till funktionella och ekonomiska faktorer.
hdmtat ur SLOT (Site Layout Optimization Technique)).

(Exemplet
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Order Analyzed
and Split into
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Fig. 16. Administrativt system for produktion,

kontroll.
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Slutliga ritningar och andra handlingar kan upprattas och det
dr har son valet av lampligt tekniskt system far betydelse far
hur omfattande detta arbete blir. Genom att som National Homes
anvanda sig av ett volymsystem med stor kombinerbarhet farenklas
kostnadsberakningarna far saval dessa volymenheter som far
avriga kostnader t.ex. for grundldggning, transporter, mon-
tering etc. Datatekniken kan dd ocksd anvandas for att inom

en grupp arrangera volymerna sd att de passar individuella

behov.

Aven for produktion, lager och kvalitetskontroll finns val
utvecklade administrativa system och ett exempel pa detta

ges ocksa av National Homes. Med olika subsystem kan produk-
tionen planeras och kontrolleras saval tekniskt som ekonomiskt.
Transporter kan planeras vad betraffar vagval och val av ut-

rustning samt tidsschema fOr montering kan upprattas. Fig.16.

Ovanstaende har namnts som exempel pd administrativa system

och hur tekniska system passar in i totalsystemet bostadsbygg-
ande. Vid utvecklandet av nya byggsystem maste man ha k&nnedom
om den administrativa teknikens mojligheter och valja tekniska

system &ven med honsyn hartill.

Andra faktorer som inverkar pd valet av utvecklingsvagar har
diskuterats i kap. 6 o. 7. Ett forsok till systematisering

av faktorer, som paverkar valet av byggsystem har gjorts i

(3.6), som tidigare omnamnts.
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9.5 Exempel pd uppdelning i delsystem vid gemensamt utveck-

lingsarbete

Det ar ett mycket svarare problem att foresld en uppdelning i
delsystem vid ett gemensamt utvecklings- och forskningsarbete
och har kan endast patalas behovet och nédvandigheten av att

detta gors. Efter vilka principer detta bor ske anges i 9.3.

Baehre (3.55) har gjort ett forslag som kan tjana som diskussions-

underlag. Fig. 17. Den uppdelning som gjorts grundar sig pa den

tekniska funktionen och omfattar huset ovan grund.

Grundlaggning skulle kunna omfattas t.ex. av subsystemet ver-
tikalt barverk men bor behandlas som ett separat delsystem,
eftersom den ofta har samband med helt andra aktiviteter och
intressenter on den o6vriga delen av huset. Valet av grundkon-
struktion paverkar i stor utstrackning utformningen av barande
konstruktioner. Vid vissa typer av volymselement kan man t.ex.

integrera grundbalkarna med vaggkonstruktionen.

I smdhus &ar barverket av underordnad betydelse och kan i nya
system helt integreras med de rumsbildande funktionerna. Exem-
pel pad saddana konstruktioner ar de ytbarande men i en framtida
industriell tillverkning av volymselement finns annu storre
mojlighet till integration mellan barande och volymsbegrans-

ande delar.

Med den uppdelning som gjorts omfattas dock olika konstruktions-
typer och skapas mojligheter till kombinationer mellan olika
material och konstruktioner, sa att en mangd specifika krav

hos olika byggdelar kan uppfyllas.
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grund. (Baehre.)
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FIG. 18. Kravspecifikationer for det tekniska systemet i1 bostadshus.

(Baehre.)
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Det tekniska systemet som helhet skall uppfylla 6verordnade
egenskapskrav, funktion, sdkerhet, funktionsstabilitet, miljo,
ekonomi och féranderbarhet. Av dessa diskuterar Baehre speci-
ellt foranderbarhetskravet eftersom detta har samband med kon-
sumentens 6nskemal om hur lagenheten skall utnyttjas nu och i
framtiden. Olika malsattning ger olika kostnader for konstruk-
tionen saval vid nyproduktion som vid ombyggnad och rivning. |
fig. 18 anges forslag till foréanderbarhetskrav for de olika sy-
stemen och 1 fig.19 ar de ytterligare specificerade. Inte ens
den sista uppdelningen lar vara tillracklig i framtida byggsy-
stem, som kommer att bestd av komponenter med hdg kombinerbar-
het och dar t.ex. den personliga smaken bidrar till att for-
nyelse 6nskas pd méanga punkter, dar mon nu inte har mojlighet

till forandring.

En stor skillnad mellan Baehre’s foérslag och de tva tidigare
diskuterade amerikanska forslagen ar just att konsumentens be-
hov i fraga om komfort, bekvamlighet, estetisk utformning, va-
riation osv., har fatt ett betydligt storre utrymme som urvals-
kriterium i de amerikanska systemen. Visserligen har man dér
en helt annan marknadsstruktur, men vid utformningen av nya
byggsystem i Sverige far vi inte gora samma misstag igen som
under den tid da betongbyggnadstekniken dominerade. Vid véarder-
ing av nya byggsystem eller delar av byggsystem maste man dar-

for ta hansyn till sddana faktorer. Dessa kan paverka forander-

barhetskraven men framfor allt kravs utrymme for subjektiva
bedémningar mellan olika alternativ, dar kanske inte det

tekniskt-ekonomiskt optimala ar det som boér véaljas.



Man bor ocksa studera det tekniska systemets koppling till
yttre miljon och mojligheterna att med det skapa lagenheter
for olika konsumenters behov och ekonomi. Det ar viktigt att
systemavgransningarna utsatts for en ingdende diskussion innan
modellen kan tjana som underlag for ett gemensamt forsknings-

och utvecklingsarbete.

9.6 Sammanfattning

Systembegreppet maste klart definieras.

Darvid &ar det viktigt att det sker en riktig uppdelning pa
aelsystem och att kraven pad delsystemen samt optimeringskri-
terierna faststalls. En diskussion av detta bor starta omedel-
bart for att kunna tjéna som underlag for planering av forsk-
ning och utveckling. Darvid &ar det ocksd viktigt att systemav-
gransningarna, dels for de tekniska systemen i sin helhet, men

aven for delsystemen Tfaststalles.

Det ar viktigt att man kartlagger de mdjligheter som finns att
utnyttja administrativ teknik och datateknik foér projektering
samt for styrning och planering av tillverkning, transporter
och montering. Dessa mojligheter paverkar i stor utstrackning

valet av tekniska system och lampliga utvecklingsvagar.

Denna teknik ger ocksd mojlighet till optimeringar dels av
tekniska system men ocksd av bebyggelse enligt olika forslag.

Optimeringsmetoder miste studeras, utvecklas och provas.

Det forefaller troligt att studier i1 andra lander, t.ex. USA,
skulle kunna gora arbetet inom dessa delar snabbare. Det ar
inte tillrackligt med korta studiebestk utan vad som kravs ar

fordjupade studier pd begransade avsnitt.
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Behovet av ett systematiskt tankande i1 allt utvecklingsarbete
har redan tidigare patalats. For att framja detta kravs
diskussioner och konferenser dar systemarbete och olika ut-
vecklingsvagar diskuteras. Harigenom far man ocksd en nédvan-

dig aterforing av kunskaper.
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10. STOMSYSTEM

Hur skall man applicera de tidigare diskuterade utvecklings-
och systemprinciperna pa delsystemet stomme?

Med stomme avser man de barande delarna i vaggar, golv och
tak, men om man utgar fran slutprodukten huset och rummet, s
kan stommen anses nodvandig endast i den man den bidrar till

att man uppnar ytbiidande och rumsskiljande funktioner.

For att kunna gora detta, maste byggdelen ifrAga fylla vissa
byggnadstekniska krav. Den skall allts& vara lastbarande och
stabiliserande, kunna avvisa vader och vind samt fungera som
klimatgrans med sarskilda krav pa fukt och varmeisolering.
Dessutom kan det i vissa fall finnas speciella ljud- och
brandkrav, byggdelen kan utgdra brandcellsbegransning och i

viss utstrackning vara lagenhetsskiljande.

Inom nuvarande stomsystem dras ofta ledningar for el, WS och
tele men om man foljer principen att delsystemen i si liten
utstrackning som maojligt skall ge konflikter med varandra,

bor man finna principer och utveckla system for installationer,
s att dessa inte behéver byggas in. 1 annat fall maste de

samlas till ett fatal specialkomponenter.

Om man utgar frAn att stomelement skall kunna tillverkas med
industriella metoder ger tillverkningstekniken krav och dess-
utom maste skarvtekniken utvecklas for en enkel och effektiv

montering.

I det foljande skall nagra olika typer av stomsystem diskute-
ras med utgdngspunkt frdn mojligheterna till okad industri-

alisering av hela systemen eller delar av dem.



10.1. Stoasystem fur trahus

Det finns flera olika typer av stomsystem for trahus, som
maste behandlas olika ur utvecklingssynpunkt. Man kan in-
dela dem efter olika grunder, men om man ser till det sta-

tiska systemet racker det med tre typer

- skelettsystem
- regelsystem

- skivsystem

Till regelsystem rédknas i allmanhet I6svirkes- och kapvirkes-
hus, dar lasterna overfors direkt fran bjalkar till reglar,
dvs. dar lasterna kommer ned punktvis. De elementsystem som
ar sa utformade att lasterna Overfors som linjelaster mellan
elementen betraktas i detta sammanhang som skivsystem. Detta

galler aven planksystem som bar enligt samma princip.

Manga stomsystem utgor blandningar mellan de olika systemen
t.ex. genom att vdggarna kan betraktas som skivor, men bjalk-
lagen som regelsystem som ger laster punktvis pd vaggarna.

I ett arbete dar man stravar efter att skapa grundvalar for
utveckling av nya delkomponenter inom systemet ar det viktigt
att man renodlar systemen och férsoker undvika sammanbland-
ningar. Overforande av punktlaster till kanterna pa skivor
ger ofta upphov till bekymmer. Man kan se exempel pa att
bjalklag utfors med primarbalkar pd relativt stora avstand
fran varandra och med sekundar balkar for barning av golvet.

Primarbalkarna ger upphov till stora punktlaster sa att man

maste infora forstarkningar i form av extra pelare. Systemet ar

alltsd en sorts skelettsystem men ett blandat sadant, som ger

komplikationer av olika slag.
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10.1.1. Skelettsystesi

Skelettsystea innehaller ett primart boérande syste» vid vilka
sekundér konstruktioner for i huvudsak andra funktioner fastes.
Man blir darigenom bunden till relativt stora moduler, men om
valet av modul sker pad ratt satt, ger systemet mojlighet till
stor flexibilitet. Systemet ger gott underlag for standardi-
sering och antalet elementtyper kan bli relativt litet. Sy-
stemet ger ocksd mojlighet till friare val av material och

med ratt upplaggning kan halvfabrikat av typ sandwichelement

och liknande utnyttjas.

Ett exempel pa sadan tillampning ser man i Contempo-systemet,
dar vid bjalklagets primarbalkar en sekundarkonstruktion for
golvet har monterats, vilken bestdr av trapetskorrugerad plat,
varpd golvet lagts flytande pa sand och polystyrenplast.
Yttervaggarna ar latta icke barande element »ed eller utan
fonster, so» systematiskt placeras in i systemet med hjalp av

speciella gummilister.

Ett annat exempel pa ett Tflexibelt skelettsystem ar det finska
Dominohuset.

Skelettsystem blir i sin arkitektur préaglade av stomsystemet.
Det ger darigenom ett nagot okonventionellt utseende, som &r
latt att utnyttja for estetiska effekter. Koparna av hus har
dock ofta en konventionell uppfattning av hur hus skall se ut

och darfor kan det vara svart att tilltala en stor marknad.

Genom att man har skilda system for den primart barande funk-
tionen och de avskiljande och rumsbildande funktionerna ar
det latt att anvanda enkla masstillverkade element, men sam-

tidigt finns det risk far overdimensionering. | flera av de
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forsok som gjorts har man fatt erfarenheten att materialat-
gangen och styrkan i sekundorkonstruktionen blir nostan li-
ka stor som om husen konstruerats utan primart barande konstruk-

tion.

10.1.2. Regelsystem

De flesta foretag i Sverige anvander nagon form av regelsystem,
antingen husen byggs pa platsen med losvirke, kapvirke eller
om de fabrikstillverkas. Vid losvirkesbyggeri skiljer man hu-
vudsakligen pa tva former, som i Sverige inte fatt speciella
namn, men som i USA benamns, “balloon framing” och "platform

framing".

Det forstnamnda utméarkes av att vaggreglar gar forbi horison-
tellt barande bjalkar och takstolar sa att de ansluter till
dessa och dar ger mdjlighet till forband. Bostadsstyrelsens
regelhus ar exempel pd detta system. Det ger en styv och eko-
nomisk konstruktion, men ger fa standardiserings- och utveck-
lingsmajligheter.

Plattformsbyggeriet som fatt stor utbredning framfor allt i
USA och Norge men aven pa senare tid i Sverige utmarkes av
att bjalklcget monteras med golv i samband med stomresningen,
sd att det sedan kan anvandas till arbetsplattform for fardig-

stallande av huset i Ovrigt.

Systemet ger stora standardiseringsmaojligheter genom att hori-
sontella och vertikala barverk ar skilda frdn varandra. Vaggar
i olika vaningar kan utforas lika och utvecklingsmadjligheterna
for de olika delkomponenterna i systemet ar goda. Olika for-

tillverkningsgrad kan tillampas for olika byggdelar och inga-
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ende komponenter kan anvandas i system med fortillverknings-

grader fran kapvirke till volymelement»

Systemet ar anpassbart till en mangd situationer darfor att

man utgar fran element med 1ag foradlingsgrad, i huvudsak reglar,
skivor och isolering, men finns det di inga ytterligare ratio-
naliseringsmojligheter?

Genom bristen pd standardisering forlaggs i huvudsak bearbet-
ningen av ingadende material till de olika foretagen, dar serier-
na kan bli korta och spillet stort. Dessutom kravs onodigt om-
fattande administrativa rutiner, varje fabrik har sina speci-
ella ritningar och sin produktion upplagd pd speciellt satt»
Genom en mer omfattande standardisering kan be-

arbetningen av ingdende material forlaggas till ravaruledet
eller utforas av specialiserade foretag och mojligheterna till
rationell upplaggning av produktion och utnyttjande av spill

blir betydligt battre.

De administrativa rutinerna pd de enskilda foretagen kan for-
enklas betydligt - tillverkningsritningar kan forenklas till
enkla skisser, dar standardiserade bitar inte kraver ytterligare
detaljbeskrivning. Tillverkningstekniken kan utvecklas genom

att maskinfabrikanter kan utgd fran fasta matt och bestamda
principer och speciella tillverkningsenheter behover inte
konstrueras for de olika fabrikerna. Exempel p& sadan utveck-

ling kan man se 1 USA.

Genom ytterligare standardisering skapas ocksa underlag for
fortsatt elementutveckling - man kan fraga sig om de baselement
som skivan, bjalken, regeln osv. utgdr, &ar de delkomponenter
som bast ar lampade for att bygga upp hus av. Detta resonemang

utvecklas senare i detta kapitel.
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Kombinationer av byggdelar ur regelsystem och ur skivsystem &r
latt att gara, forutsatt att man skapat gemensamma systemprinciper

och drivit standardiseringen av smahus léngre.
10.1.3 Skivsystem

Skivsystem fyller tva funktioner i ett, den bérande och den rums-
tackande och &ar mest intressant ur utvecklingssynpunkt. Med nu-
varande limteknik och genom tillgdngen pd kvalitetsklassificerade
skivmaterial kan man pd ett materialekonomiskt satt, framstalla
starka och latta komponenter, som ar val lampade att bilda under-
lag for byggsystem. Ytbarande element kan byggas upp med lamelltrg,
plywood, board eller spanskivor, dar de tre sistnamnda nyligen typ-

godkants av Planverket for konstruktionsandaraal.

Teoretiskt underlag finns och ménga studier har gjorts av den kon-
struktiva uppbyggnaden (se bl.a. 10.2), men andd har principen en-
dast kommit till anvandning i begransad utstrdckning och endast
ett komplett system finns i1 produktion (4.32).

En orsak till att utvecklingen har gatt relativt langsamt kan ha
varit de tidigare laga trapriserna. Det har varit billigare att
bygga i massivt virke an att anvidnda skivmaterial. Intresset okar
dock nu, da trapriserna stiger, men det galler att gora konstruk-
tionerna maximalt ekonomiska och att genom systemarbete och stan-
dardisering skapa mer generell anvandbarhet och langa serier.
Forenklade metoder som tidigare anvants t.ex. spiklimning,ger stor
materialdtgdng och arbetskostnad och ett resultat som inte alltid
fyller kraven. For en rationell upplaggning av tillverkningen kravs
investeringar av sadan omfattning att sallan ett foretags behov ar
tillrackligt som underlag. Bristen pad standardisering och samord-

ning har medfért att inget foretag har trott pad en stor marknad.
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Det har ocksd funnits tekniska problem. Ett av dessa ar att
fuktrorelserna i materialet medfor valvningar i1 skivkonstruktioner
av tra, som ar utsatta for oliksidig fuktighet. Man maste finna
vagar att reducera valvningen antingen genom behandling och for-
andring av skivmaterialet eller genom en lampligare konstruktions-
uppbyggnad. For bjalklagselement kan detta innebara att varma kryp-
rum &ar lampligare och for tak att isoleringen limmas pa utsidan,
som nu ofta sker vid byggande av industribyggnader.
Skivkonstruktioner ger i manga fall enkla konstruktiva lésningar,
men det kan vara nddvandigt med nytdnkande betraffande vissa bygg-
delars utformning for att man ratt skall kunna utnyttja alla syste-

mets fordelar.

Ett exempel ar det plana taket, som ar enklast att tillverka och
montera, men som annu inte ar tillrackligt utvecklat. Genom ett
systematiskt forsknings- och utvecklingsarbete betraffande tatskik-
tets utforande och takets ventilation och awattning skulle man
kunna komma undan den férlangda garantitiden som nu kravs och som ar

ett hinder for dess spridning.

Skivsystem &ar det som ger den enklaste I6sningen till tak for I1/2
plans hus. Lattransporterade fortillverkade element kan resas emot

varandra, s att de bildar en treledsram.

For flerfamiljshus i tv& vaningar behovs lagenhetsskiljande bjalk-
lag i latt konstruktion och fortillverkat utférande och har ar ljud-

isoleringen, framfor allt isoleringen mot stegliud ett svart problem.

Systemarbete bor vara samordnat for olika stomkonstruktioner sa att
man far storsta mojliga utbytbarhet men ett komplett skivsystem
med bjalklagselement, vaggar och tak syns vara lampligast, om man

skall kunna tillagna sig alla konstruktionssattets fordelar.
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10.2 Fabrikstillverkning av stomelement av tra.

Utvecklingen av stomsystem ar i stor utstréackning beroende av upp-
laggning och teknik for fabrikstillverkning av element och darfor

skall det diskuteras nagot i det foljande.

Tillverkning av stomelement kan ske pd huvudsakligen tva satt

- tillverkning mot projektorder (kundorder)

- tillverkning av modul- och standardelement mot lager.

Denna uppdelning ar intressantare an den uppdelning, som oftast

gors i smad eller stora element.
10.2.1 Tillverkning mot projektorder

Detta ar den vanligaste typen av tillverkning nar det galler
produktion av grupphus, dar byggherren eller entreprendren ko-
per upp hela eller delar av hus, som projekterats for ett speci-

ellt omrade.

Eftersom ingen standard finns, kravs av tillverkaren, att han
utarbetar tillverknmgunderlag och anpassar produktionsutrust-
ningen till denna specialla order. Med stor sannolikhet kommer
leveranserna att ske i relativt langsam takt under l&ng tid.

De foretag som sysslar med saddan tillverkning har darfor i all-
manhet ett storre antal saddana order under arbete samtidigt

och varje order maste delas upp i lampliga satser med hansyn till
produktionsplanering och lagerproblem. Eftersom olika kodpare

har olika krav pd utforandet kravs ett stort sortiment pd in-
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gadende basmaterial och &ven om ordern &ar stor och omfattar

manga hus, blir serierna vid tillverkningen relativt korta.

I en sadan tillverkning investeras det sa lite som mojligt i
produktionsutrustningen och fabrikstillverkningen innebarendast ett
overflyttande av arbetsoperationer frAn byggnadsplatsen till

stationara arbetsplatser under tak.

Genom en rationell upplaggning ar det dock maojligt att tillam-
pa industriell teknik &ven pa sadan tillverkning. Forutsatt-
ningen ar dock att material och matt standardiserats och man

har begransat antalet alternativa utforanden.

Fig.20 visar en sadan tillverkning upplagd som en linjetill-
verkning. Vid sidan av linjen sker sammansattning, bearbetning
eller behandling av delkomponenter, som fors in i linjen for
sammansaéattning. For att fa ett jamnt flode pa tillverkningen
racker det inte med att belaggningen ar tillracklig utan stall
maste i storsta utstrackning begransas. Dar man ofta tvingas
till stall maste detta kunna ske enkelt och pd ett regelbundet
satt. Det material och de komponenter, som fors in i linjen
skall ocksd vara anpassade till produktionsmetoden och hop-
fastningsforfarandet maste vara enkelt och skall latt kunna

mekaniseras. Exempel pa sadan produktionsteknik for spikade
stomelement ser man i USA (3.13, 4.29, 4.30, 4.33) och for

limmade stomelement finns exempel i Sverige (4.32).

Med en rationell upplaggning ar det maojligt att utnyttja nu-
meriska metoder fOr styrning av tillverkningsprocessen och dar-

med uppnd stor variation.

Fordelar och nackdelar med den nu forharskande produktionen
vid fasta stationer jamfort med linjetillverkning, bor under-

sOkas liksom mellanting, som provas inom bilindustrin f.n.
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FIG. 20. Industriell teknik, upplagd som linjetillverkning, till-
lampad pd tillverkning vid stationara arbetsplatser. Modellen

hamtad fran USA.
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Orderstyrd tillverkning kan ocksd grundas pa modulelement
halvfabrikat och komponenter av hdgre fortillverkningsgrad

an de vanliga basmaterialen. Det galler att finna sadana delar
som kan f& stor tillampning i manga fabrikers och byggféretags
system. Med ett konsekvent tankande skulle element med isolering
och ytskikt latt kunna bearbetas och anpassas in i stomelement,
dar barande reglar fors in pad de stallen, dar de behovs. Fonster-
Overblock och brdstningar ar exempel pa element som borde kunna

standardiseras och massproduceras lika val som fonster.

Ett till synes naturligt utvecklingssteg vore att skivfabrik-
erna, med utgadngspunkt fr&dn stora format, tillverkar och salu-
for halvfabrikat, som latt kan kapas upp till modulelement
eller anpassas for att ingd i olika hussystem. Det ar inte
speciellt svart att astadkomma konstruktioner, som fungerar

i olika situationer (ex. se fig. 21). Huvudsaken ar att bas-
elementen ar enkla och latt kan massproduceras och anpassas.
Darigenom kan de latt utnyttjas i olika konstruktioner och

kombineras med andra material (se. fig. 21).

10.2.2 Tillverkning av modul- eller standardelement mot lager.

De flesta smahus fabrikerna anvander for sin standardproduktion
av enstyckshus, standardelement som bygger pa nagon modulprin-
cip. Fortillverkningsgraden nar elementen lamnar fabriken va-
rierar, men om de skall kunna anvandas i ménga olika situatio-
ner t.ex. forses med olika fasadbekladnad och vaggbekladnad,

ar den ofta lag. For vissa husserier kan fortillverkningsgra-
den vara hég men valfriheten ar dd oftast ytterligt begransad.
De olika fabrikernas system skiljer sig ganska lite, det ar

framst anslutningar och skarvar, som har olika utférande.
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FIG. 21. Exempel p4 industriellt tillverkade komponenter for
lagerhallning dels styckevis> dels sammansatta i olika -stadier-

och kombinationer.
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Tillverkningen av smd modulelement kan l&att rationaliseras och
mekaniseras men uppdelningen pa en mangd smd block ger nya pro-
blem vid montering av husen. Man far manga skarvar, som maste

utforas val for att klara fuktrorelser och statiska belastning-
ar och som maste behandlas for den ytfinish som kravs av skarv-

en som underlag for vidare tapetsering.

For en rationell utveckling av modulbioekstekniken kravs en
del radikala forenklingar. Man maste noga studera systemen for
att finna enklare och mer generella blocktyper, sakrare skarv-
metoder och fastanordningar och utveckla acceptabla synliga

skarvar sa att ytbehandling kan drivas langre.i fabrik.

For att man skall uppnd tillracklig noggrannhet bor tramaterial
i reglar i stor utstrackning ersattas av skivmaterial och
blocken efterbearbetas 1 maskiner som justerar sidor och

kanter, i t-ex. dubbeltappsmaskiner.

10.3. Utvecklingsvagar for stomkonstruktioner av tra

Vid trakonstruktioner maste utvecklingsarbetet starta fran

tr& och produkter av tramaterial, men for att uppnd noédvandiga
egenskaper saval tekniskt som ekonomiskt kravs dock i ménga fall
kombination med material som inte ar av tréa.

Man maste darfor i forsta hand klara ut vilka krav, som bor
stallas pa tra- och skivmaterial av tr& samt de material, som
kravs fOr att bygga upp lampliga konstruktioner. Har materialet
de egenskaper som behovs, for att man skall kunna bygga upp
lampliga konstruktioner med effektiva metoder? Har det de di-

mensioner som ar lampliga?
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Om man utgar frAn de konstruktioner man o6nskar bygga upp, fran
statiska byggnadstekniska, tillverkningsmassiga och ekonomiska
krav finner man med stor sannolikhet att grundmaterialet bor-

de varit utformat pa annat satt.

Det galler da att finna och utveckla baskomponenter som battre
fyller dessa krav och som darmed kan tjana som utgangsmaterial

for sammansatta element och byggdelar.

Det kan galla en modifiering och utveckling av enkla ej samman-
satta element sdsom balkar och skivelement av den typ som vi-
sasi fig.21. Elementen bor vara sd enkelt uppbyggda att de kan

tillverkas med langt driven industriell teknik.

Parallellt maste naturligtvis utvecklingen av de sammansatta
elementen och byggdelarna®som utgor slutprodukten, drivas.
Exempel pd sadana ges i fig.21l. Det kan bli frAga om flerskikts-

konstruktioner, dar kanske de olika skikten far flera funktio-

ner.
Det ar viktigt att materialfabrikanter av tramaterial i forsta
hand koncentrerar sitt utvecklingsarbete till det egna materi-

alet och dess mojligheter. Manga intressanta konstruktioner,
anvandbara 1 en mangd situationer kan goras av traskivmaterial.
Tyvarr tycks allt for stor tillit sattas till annu ej fardigut-
vecklad material, t.ex. olika typer av plastskum, som kan vara
mycket intressanta i sammansatta konstruktioner, men som har
fundamentala svagheter t.ex. ur brandsynpunkt vilket gor dem

mindre lampliga som universalkomponenter.

Det ar da battre att utveckla produkter och produktion baserad

pd komponenter, som i s& stor utstrackning som maojligt, bygger
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pd det egna materialet. Darmed bor man kunna finna kon-
kurrenskraftiga element som kan kombineras med andra fabrikan-

ters produkter, som ocksd har framstallts i industriell skala.

Utformningen av baselementen blir starkt beroende av tillganglig
tillverkningsteknik. De baselement som finns i fig. 21 tillverkas
framst genom limning. Limtekniken har natt ganska langt och
det finns ett par industriella metoder att valja pad i detta

sammanhang

- hogfrekvenslimning

- varmpresslimning i nagon form.
Det anses dock att det just har finns behov av ett mer malin-
riktat utvecklingsarbete. Det galler dels att f& fram lim med

battre egenskaper och dels att utveckla tillverkningstekniken.

Kombinationer med andra material bdr systematiskt studeras. Det
galler i1 forsta hand de olika plastmaterial, som lampar sig som
sandwichkarnor. De maste ha de egenskaper som kravs ur statisk,
byggnadsteknisk, tillverkningsteknisk och ekonomisk synpunkt.
Ur statisk synpunkt kan krévas béattre skjuvegenskaper, ur bygg-
nadsteknisk, battre brandegenskaper och nar det galler till-
verkningsteknik boér appliceringsmetoden studeras - skall skum-
met limmas eller direktsprutas? Detta ar endast exempel pa fra-
gestallningar och innan man har arbetat mer systematiskt med
hela problemomradet ar det svart att klarlagga de ekonomiska

forhallandena.

Halvfabrikat t.ex. skivkonstruktioner av olika slag bor konstru-

eras pad ett saddant satt att de kan delas i lampliga delar eller
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moduler. Fér att sagsnitt och bearbetning inte skall ta for
mycket pad modulmdtt mdste denna teknik utvecklas men en av ut-
vecklingsprinciperna bdr vara att vanliga bearbetningsmetoder
skall kunna anvandas vid delning och bearbetning av baselementen

och halvfabrikaten.
10.4 Sammanfattning

Vid utveckling av stomelement maste man ta hansyn till en mangd
faktorer av olika slag. De kan vara av teknisk natur t.ex. sta-
tiska, byggnadstekniska, tillverkningstekniska och monterings-
tekniska foktorn eller det kan vara marknadsmassiga eller eko-

nomiska faktorer.

For ett gemensamt utvecklingsarbete inom omradet or en langre
driven standardisering av storsta vikt. Genom systematiska

systemstudier bor man kunna finna vagar att utveckla grundma-
terial och baskomponenter, som battre lampar sig i befintliga

och nya mer utvecklade system.



11. SYSTEMINDELNING FOR FoU

I kapitel 9 har systembegreppet samt indelningen i delsystem
diskuterats. Dar framhalles vikten av att "byggsystem" ges en
riktig definition och att det begreppet omfattar alla viktiga
faktorer, som paverkar utformningen. Indelningen i delsystem
maste folja vissa kriterier, sd att utvecklingen gynnas. De ex-
empel pd indelning och delsystem, som diskuteras visar sig inte
ha tillr&ckligt klart definierade underlag for FoU-arbete. Héar
nedan ges darfor ett mer komplett forslag till indelning med
definitioner och angivande av avgransningar. Se aven fig. 22.
Uppstallningen lampar sig val som underlag for formulering av
projekt, vilka alla pad sitt satt for utvecklingen inom omradet

framat. | bilaga ges exempel pad sadana projekt.
11.1 Forslag till systemindelning for FoU

B. BYGGSYSTEM
AS. ADMINISTRATIVA SYSTEM
TS. TEKNISKA SYSTEM

K. Komraunaltekniska system

P. Produktionssystem for element
T. Transportsystem

M. Montagesystem

H. Husets tekniska sytem

a. Anslutningssystem
- Intag vatten och avlopp, varme och el
- Grundlaggning
- Markarbeten
b. Barande och avskiljande system
- Stomme
- Tak

- Fasader
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- Rumskiljare

- Inredning

- Belaggning och ytbehandling

c. Forsorjningssystem (core)

- Uppvarmning och luftbehandling

- Belysning

- Vatten och aviopp, sanitet (internt)
Utover dessa maste man aven vid gemensamma utvecklingsarbeten
behandla materialutveckling, vilket tidigare diskuterats i

kap. 7.

"BYGGSYSTEM" tacker alla aktiviteter, som ar nodvandiga for
att pd ett stycke radmark bygga bostader med alla miljo- och
servicefunktioner for konsumenter med olika behov och ekonom-

iska madjligheter.

"ADMINISTRATIVA SYSTEM" omfattar den teknik olika foretag an-
vander for att hantera problem i1 samband med engagemang i oO-
lika projekt. Vanligen ar det planerings- och optimeringsme-
toder, som omfattar stora delar av byggprocessen och som for-
ser beslutsfattare med information om lampliga planforslag,
kostnadsuppgifter for olika alternativ, uppgifter for planering
och styrning av produktionen i fabriker och p&d byggplatser, for

kontroll av lager och kvalitet samt fOr transportplanering.

"TEKNISKA SYSTEM" omfattar vad som kravs for att konstruera
och producera en fungerande bostad i1 en samhallsbildning.
Dessa tre oOvergripande delsystem har i foregdende kapitel in-

gadende diskuterats i foregadende kapitel.
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11.2 Kommunaltekniska system

Kommunaltekniska system omfattar i detta sammanhang sadana
problemomraden som gator, vagar, avlopp, el, fjarrvarme, ge-
mensamma markarbeten och lokaltransporter.

Av dessa ar det framfor allt aviopp och varmefrdgan som direkt

paverkar husens tekniska system.

For avliopp soker man nya vagar t.ex. tankhamtning for att samla
upp avloppet vid kallan och detta kan paverka de sanitara an-

laggningarnas utformning.

Genom att ta returvarmen fran fjarrvarmeverken eller genom att
kora ut lagre temperatur pa ledningarna skulle enklare plasttra-
ditioner kunna anvdndas och aven kostnaden per varmeenhet bli

lagre.
11.3 Produktionssystem for element

Produktionssystem for element framstallning av hela kedjan ak-
tiviteter hos elementtillverkare:
ritningsunderlag for produktion, montering och myndigheter, pro-
duktionsberedning, produktionsstyrning, lagerhantering, tillverk-
ning och interntransporter. Detta delsystem har en stark kopp-
ling till administrativa system.
I kap, 5, 9 och 10 har produktionsteknik for element av tra tidi-
gare diskuterats. Det finns patagligt lite allmanna forskningspro-
jekt genomforda inom detta omrdde och det finns utrymme for insat-
ser utmed hela kedjan av aktiviteter hos elementtillverkare.
Man boér studera:

- ritningsunderlag och underlag for produktionsberedning

- produktionsberedning och produktionsstyrning

- lagerhantering
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- tillverkning

- leverans- och monteringshandlingar

- handlingar for myndigheter
for att undersdka mojligheterna att for hela kedjan eller delar
tillampa ny teknik. Upplaggningen av produktionen blir som tidi-
gare namnts i1 stor utstrackning beroende av det material som ut-
nyttjas och foradlingsgraden pad ingdende komponenter, men den

blir ocksd beroende av marknad och kunddnskemal.

Det ar omojligt att i detta sammanhang penetrera omradet och det
forsta projektet har ar allts& en probleminventering.

Nagra intressanta projekt kan dock namnas t.ex. en undersdkning
om lampligheten av och forutsattningarna for att lagga upp en
elementtillverkning som linetillverkning eller som stationssys-
tem eller som kombinationer av dessa system. | samband dérmed bor
ocksd forutsattningarna for tidig eller sen enhetslastbildning
undersokas och darmed &ar man Over pa problemkedjan elementtill-
verkning, transport och montering som ocksd bor studeras i ett
sammanhang. Man bor studera produktion som styrs mot lager och
mot mellanlager, och mot direktleverans enligt kundorder.
Speciellt vid export ar produktion och transport integrerat. Av
intresse ar dar att undersdka var huvudlagringspunkten bor pla-
ceras for att inte storningar skall uppstd med hansyn till mon-

teringen.

Man bor ocksd gora en undersokning av forutsattningarna och kost-
naderna for att oka flexibiliteten vid tillverkningen si att de
enskilda husen kan ges mer individuell utformning och sa att man

aven lattare kan ta hansyn till speciella exportkrav.
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11.4 Transportsystem

Transportsystem omfattar transporter av material och komponenter

frAn fabrik till byggnadsplats.

Som namnts i kapitel 5 pagar studier inom problemomradet. Dels
har BFR:s transportnamnd slutfort en probleminventering och pro-
gramskrift och dels pagar studier betraffande transporter av
latta byggsystem. (7.1) Som namnts ar transportsystem i stor ut-
strackning integrerade med produktion och montagesystem och det
ar nodvandigt att kartlagga de krav man maste stalla pd produkten
med hé&nsyn hartill. Framfor allt kravs det en storre flexibilitet
i upplaggningen for att man genom optimering skall kunna finna
lamplig produktutformning, transportsatt, lagringspunkter, last-

bildningar etc.
11.5 Montagesystem

Montagesystem omfattar all produktionsteknik pad byggnadsplatsen,

inklusive transporter och lagring pad byggnadsplatsen.

I det foregdende har dessa fragor endast Oversitligt behandlats.
Har kan endast papekas vikten av att man gor produkten anpassad
till de metoder som anvands p& byggnadsplatser men ocksd att

dd nya element och metoder utvecklas, adven monteringsmetoder,
fastdon och verktyg utvecklas samtidigt och att riktig information
lamnas. Att nya metoder misslyckas beror ofta pd kommunikations-

problem.

Man maste ocksd utveckla element och system sd att monteringsut-
rustning utnyttjas pad ratt satt, vilket i hog grad paverkar valet

av fortillverkningsgrad.



11.6 Husets tekniska system

Husets tekniska system omfattar alla de delsystem som kréavs
for att huset skall fungera for sitt andamal.

For att gora uppstallningen mer hanterlig kan man goéra en
gruppering av delsystemen i tre grupper - anslutningssystem,

barande och avskiljande system samt forsorjningssystem.

11.6.1 Anslutningssystem
Omfattar de delsystem som kravs for husets anslutning till

omgivande miljo, kommunal service etc. dvs.

Delsystem 1 Intag VA och EL som omfattar de atgarder som
kravs for att den enskilda bostaden skall anslutas till

olika foOrsorjningssystem.

Delsystem 2 Grundlaggning som omfattar alla typer av grund-

laggningsarbeten - kéallarl6s, kéallargrundlaggning etc.

Delsystem 3 Markarbeten som omfattar alla de arbeten som kravs

for att forbereda grundlaggning samt for att iordningsstalla
byggnadsplatsen efter fardigbyggandet inkl. grassadd och

plantering.

Av dessa ar det speciellt grundlaggningen som nagot bor

diskuteras.

Ett trahus ar latt och kraver inte sd omfattande grundlagg-
ningsarbeten. Man bor darfor strava efter att utveckla sa
enkla,latta och lite arbetskridvande grundlaggningssatt som
maojligt.

For kallarlds grundlédggning finns foljande typer

- platta pd mark, kantbalk med eller utan platta som golv

- torpargrund med kallt kryputrymme

varmt

- plintar och balkar
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och for kollargrundldoggning
- kallare i jamn terrang

- kallare 1 sluttande terrang, souterrangkallare.

For kallarlos grundlaggning ar det speciellt intressant att
finna torra metoder sd att grundlaggningsarbetet i storsta
mojliga utstrackning blir oavhangigt av vaderlek och sa att
arbetet pd byggnadsplatsen minskar. Forsok utfors f.n. med
kantbalkar i tryckimpregnerat tr& samt med golvelement som
laggs direkt pd en grusbadd. Bland de problem som uppstar, kan
namnas arbetsteknik pa byggnadsplats, anslutning av installa-

tioner, sakerhet mot fuktpaverkan etc.

Torporgrund med varmt kryputrymme ger fordelar vid elementbygg-
nad. Liksidigt klimat p& elementen ger inga valvningsproblem

och ingen fukt fors in i konstruktionen.

De system som finns for plintar och balksystem &ar tunga system
och latta system har endast i relativt liten utstrackning pro-
vats. Limtrabalkar och limmade plywoodbalkar har dock provats
sdval i Sverige som i andra lander. Det bodr undersdkas om inte
ocksd stal och aluminium skulle kunna anvandas for latta system.
Vid skivkonstruktioner kan de barande balkarna i1 stor utstrack-
ning elimineras med en riktig konstruktiv upplaggning av husen.
Redan nu integreras ofta balkarna med vaggsystemet vid sektions-

hus.

For kallargrundlaggning anvéands i allmanhet tunga system, men
forsdk med trakallare har gjorts 1 USA, Canada, Norge och Sve-
rige. Tva olika principer har provats - helt tat grund och
grund med s.k. "kappa", dar eventuellt genomtrdngande vatten

tas upp av dranering.



Kallare 1 jamn terr&ng ger inte samma problem vid kraftver-
foring mellan véagg och bjalklag som kéallare i sluttande
terrang. Krafter fran de av jordtryck belastade véaggarna
maste dar overforas till bjalklaget, sa att detta som balk
kan overfora krafter till tvargdende vaggar. Darmed far man
stora krafter i bjalklagsskivan som maste forstarkas jamfort

med en normal golvskiva.

Nya principer bor provas t.ex. att goéra grunden sjalvstabili-
serande genom ramar i stal, tra eller annat material. Ele-

menten bor kunna monteras med samma typ av utrustning som den
overliggande konstruktionen och en ramkonstruktion kan komma
att utgora del av kallarbjalklaget och paverka dess konstruk-

tion.

11.6.2 Barande och avskiljande system
Omfattar barande samt rums- och klimatavgransande byggnads-

delar inkl. slutlig finish.

Delsystem 4 Stomme omfattar bdrande golv- och takelement,
barande ytter- och innervaggar inkl. 6ppningar, priméara och
sekundéra barande element - balkar och pelare - vindavstyv-
ningar och brandavskiljande vaggar. | den man delar med
andra funktioner ingar som integrerad del - t.ex. isolering,
ytbekladnader etc. - behandlas dessa som tillhdrande detta

delsystem och aven yttervaggssnickerier ingar.

Delsystem 5 Tak hor allt som hor till yttertaket utom
takets barande delar. Det omfattar alltsa taktiackning, tak-
isolering och fuktspéarr i den man de inte ingar i stommele-

ment, stosar och skorstenar, vindskivor och avtackningar,
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takfonstero | systemet ingar ocksd anslutningar till andra
delsystem i form av tatningar, platavtiackningar, tatskikt

m.m.

Delsystem 6 Fasader omfattar det yttre skyddet av vaggar

mot regnvader och vind och dess anslutningar mot delsystem
stomme, spec, vid Oppningar etc. | den man stomme utgores

av separata balkar - pelare réknas de sammansatta, icke

barande elementen, till detta system.

Delsystem 7 Rumskiljare omfattar flyttbara och icke flyttbara
vaggar, vars huvudsakliga funktion &ar att dela in golvytan
i rum. Hit hor ocksa innerdorrar, dorromfattningar samt be-

slagning som kravs for innervaggar och innerdoérrar.

Delsystem 8 Inredningar omfattar skdpsinredningar, garderober
spaljéer, trappor med tillbehér samt andra inredningsdetaljer

som tvattbankar, hatthyllor etc.

Delsystem 9 Beladggning och ytbehandling omfattar allt som
kravs for finisharbeten inomhus - mattor, tapeter, malnings-
arbeten, dekorativa element, listverk m.m. Dock ingar inte
belaggningsvaror och enheter for badrum och toaletter, vilket

ingar i delsystemet for vatten och avlopp.

Stommen har tillrackligt ingdende behandlats i kap. 10, s& nar

som pa yttervaggssnickerier och fonster.

Fonster har genom en langt gaende standardisering befunnit sig
pd ungefar samma utvecklingsnivd ganska lange. Ett av de stora
problemen har varit att finna lamplig behandling for karmar och

badgar och pad senare tid har skett en del forskning betraffande
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glaset. (10.6). Av fundamental betydelse for det fortsatta ut-
vecklingsarbetet or en ¢6kad kunskap om fonstrens inverkan pa
varmebalansen (se kap, 5) samt Ovriga funktionsstudier. Nya
material bor leda till helt nya fonsterformer och har kravs

ett tankande som ar fritt frAn konventioner.

Som papekats tidigare galler det att finna satt att konstruera
och behandla yttervaggssnickerier s att man kan undvika skador
och de stora problem »an har »ed fuktrOrelser. Speciellt gal-

ler detta stora konstruktioner t.ex. garagedorrar.

Industriell behandling av trafénster har varit ett mycket stort
problem for manga fabriker. Bestandigheten har inte varit till-
rackligoch genom sprickbildningar och skador i fargskikten har
vatten trangt in och rota uppstatt. Fargen har inte gett till-
rackligt skydd i fogar eller ocksd varit for tat for att fukt

skall kunna diffundera ut.

Det forefaller som o» ingen institution i1 Sverige speciellt
sysslar med denna typ av fragor utan man maste lita helt till
vad tillverkare av farg kan ge for rekommendationer. Har finns
ett stort behov av forskning och speciellt maste byggnadsdelen
studeras inplacerad pa sin ratta plats och utsatt for de pafrest-

ningar som man far pd grund av oliksidigt klimat.

Tidigare har papekats fordelarna med att kunna anvanda helt
plana tak speciellt i skivsystem. Tatskikt och uppbyggnad av

isolerskikt maste dar studeras.

Tak till 1-j plans hus erbjuder stora problem vid elementbygg-
nad och har bdr noggranna studier genomfdras for olika system-

typer. Standardisering bor kunna leda till avsevarda vinster



genom begrénsning av takstols- och takluckssortiment och de
senare bor ocksd i storre utstrackning kunna utforas i olika

skivsystem.

Genom lamplig bockning av tunnplat bor man kunna astadkomma

produkter for tak dar &sarna kan elimineras.

Speciellt intressant ar utveckling av skivmaterial till fasa-
der. Vissa skivmaterial t.ex. plywood bor i storre utstrack-
ning kunna integreras med den bdrande stommen. Han bor ocksa
soka finna skivmaterial, lampliga att ingd i latta bygg-
system, och som fyller hogt stallda krav betraffande brand.
Har ar ett omrade dar kombinationer av material kan ge opti-

mala konstruktioner.

Processtillverkade skivelement som lampar sig for olika typer

av stommar behandlas i kap. 10.

Kraven pa flexibilitet okar och i nya forslaget till bostads-
normer (2.4) foreslds att alla innervaggar skall goras flytt-
bara. Av foretradare for husindustri och byggentreprendr anses
det inte vara ekonomiskt realiserbart och att det inte &r tro-
ligt att det finns komponenter ute i handeln vid den tidpunkten

om kanske 10 ar d& en omflyttning blir aktuell.

FOor storsta mojliga flexibilitet med minsta mojliga antal kom-
ponenter bér innerviaggtjockleken vara 1 M, vilket ocksa ger
battre ljudisolering. Vaggarna bor ocksd vara fardigbehandlade
fran fabrik och aven mycket enkla latt flyttbara skarmar bor

kunna vara ett alternativ.

Betraffande foranderbarhetskrav, se kap. 9. Barande vaggar be-

handlas 1 kap. 10.



Betraffande inredningar och dd speciellt skdp, har en genom-
gripande standardisering genomforts, som inneburit kraftigt
rationalisering och koncentration av tillverkning samt for-
enkling av monteringsarbetet pd byggplatserna. Till en bor-
jan ledde detta till ett mycket enahanda skapsortiment jam-
fort med vad som fanns t.ex. pd kontinenten eller i USA, men
konkurrensen har tvingat fram nya utféranden av skapluckor,
beslag m.m. Detta illustrerar ocksd vad man astadkommer med
standardisering - istallt for att astadkomma likriktning okar
man mojligheterna till lAnga serier av produkter i olika ut-

foranden men med vasentliga matt lika.

Utvecklingsmojligheterna ligger framfor allt pd materialsidan
t.ex. att fa fram skivor med boéttre egenskaper for behandling,
tillverkning osv. Helt nya material, t.ex. plast kan ge helt
nya former men detta ger inte upphov till narliggande gemen-
samma forskningsinsatser utan ligger mer pad de olika konkurrer-

ande fabrikernas ansvar.

Betraffande trappor finns utrymme for utvecklingsarbete saval
angdende teknik som funktion. En stravan till standardisering
kommer ofta 1 konflikt med funktion men ett forsta steg 1 ra-

tionaliseringen vore att faststalla en standard for vanings-
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hojd for saval bostadsvaning som kallare. Genom funktionsstudier

av vaningsplaner bor det darefter vara mojligt att genomfora en
mer fullstandig standardisering och arbete pagar har pa BST.
Darmed far man underlag for utveckling av en battre produkt
saval ur tillverkning-, montage- och funktionssynpunkt. Raka
trappor levereras numera i allmanhet hopsatta, bekladda och

i behandlat utférande och svangda trappor oftast i delar som



satts samman pad byggplatsen. Genom att gora de sistnamndas
delar i form av raka 10p och trapplan underlattas mojlig-
heterna att leverera dem fardigmonterade och man undviker
daligt montage med t.ex. knarr som foljd. Har finns ocksa
utrymme for helt ny teknik med nya material. Varfor inte

tropport i ABSplast, pressat fanér eller liknande?

Betraffande bel&dggning, ytbehandling etc. har man hoéga krav

pa finish och pd individuell utformning. De vanligaste be-
handlingsmetoderna &ar tapetsering och malning, dar tapetser-
ing ar den vanligaste for de stora ytorna och malning mest
forekommer i kok. Tapeter ger lagre arbetskostnad men ar
dyrare material &n fargen till samma yta. Vid produktion

av lagenheter och grupphus &ar det vanligt att folk inte far
valja tapeter sjalva men eftersom billiga tapeter med s.k.
"diskreta" monster dd valjs leder detta ofta till att kunden
tapetserar om efter en kort tid med ofta pakostade vaggmateral,
I mdnga andra lander har man inte lika hoga krav pd behandling.
Man malar hela rummen i en bruten vit fiarg och later sedan
textilier och golvmaterial satta farg p& rummen. Darvid kan

en kraftig rationalisering astadkommas. Hela rummet, tak-
vaggar, kan sprutas eller rollas och med samma farg i hela
huset gar malningsarbetet mycket snabbt. Med mycket snabbtork-

ande farger (sprit i1 losningsmedlet) kan samma metoder anvéndas

vid sektionshustillverkning.

Man bor undersoka folks mojligheter att acceptera enklare me-
toder t.ex. malning pa vaggar och tak och fritt val av golv-
belaggningar. Man bdr studera fdrbehandlingsmetoderna, spack-
ling och skarvbehandling, och man bor utveckla farger som lam-

par sig for olika produktionsmetoder och elementbyggnadsteknik



som kan tapetseras 6ver i den man kunden onskar

Eftersom har ar gjort mycket lite forskningsinsatser kravs

en fordjupas studie av alla hithdérande problem.

11.6.3 FOrsorjningssystem
Omfattar alla de delsystem som kravs for att forsdrja huset

pad olika satt.

Delsystem 10 Uppvarmning och luftbehandling omfattar alla
typer av uppvarmningssystem, ventilationsanléggningar, flaktar

evakueringssystem inkl. all utrustning for dessa.

Delsystem 11 Belysning och 6vriga elinstallationer omfattar
de installationer som kravs for belysning, koksmaskiner, oOvrig

elektrisk utrustning, telefon etc.

Delsystem 12 Vatten och avlopp omfattar alla installationer
for vatten och avlopp, inklusive sanitdra arrangemang som
badkar, toalett, handfat, dusch etc. All rordragning for
varmt och kallt vatten, samt avlopp, pannor, cirkulations-
pumpar etc. hor hit, men &aven fuktisoleringar som tatskikt,
belaggningar och vaggskydd till fardiga badrumsenheter. Galler
golvbrunnar, rorisolering hoér ocksd hit, dvs. allt som kravs
for att sanitara enheter skall vara funktionsdugliga inkl.
finish.

F& grund av uppvarmnings- och luftbehandlingssystem utgor den
aktuella energikrisen ett av de viktigaste omraden for forsk-

ningsinsatser. En mangd innovationer som gjorts for lang tid

sedan har fatt ny aktualitet.



S& t.ex. kan solenergin anvandas for bostaduppvarmning och ar-
bete pagdr med att utveckla system for detta. Darvid kravs att
man accumulerar varmen pa nagot satt t.ex. genom att utnyttja
marken under huset som magasin. Aven vid andra uppvarmnings-
systens kan man harigenom uppnd vinster och forsék pagar med

sistnamnda princip.

Genom att anvanda andra transportmedier an vatten kan uppvarm-

ningsenheterna goéras mindre och installationerna enklare.

Integrering av uppvarmningssystemet med byggnadskomponenter

gors i vissa fall. S3d t»ex. anvands naturliga kanaler i vaggar
ibland som kanaler for varmiuft. P4 detta satt kan besparingar
uppnds i slutna system men genom en mer systematisk genomgang

av problemomradet bor man kunna finna idéer, som ar utvecklings-

bara &ven i1 mer generella sammanhang.

System far inte ge konflikter med ovriga delsystem men man
bor undersoka mojligheterna att samla sd stor del av husets
forsorjningssystem som maojligt till en kvalificerad teknisk
enhet, som kan massproduceras. For att f& underlag att ut-
veckla en sadan, kravs i forsta hand funktionsstudier. Man
maste ocksd noggrannt studera mdjligheten att kombinera sa-
dana enheter med olika byggsystem, dar olika vikt och behov

av olika krankapacitet ar en restriktion.

Nya byggsystem maste utvecklas sad att energikravande klimat-

anlaggningar i1 storsta mojliga utstrackning undviks.

Inbyggda el,installationer i fortillverkade element ger problem
med vairantbegransning i fabrik och svarigheter med ansvars-

fordelningar och behoérighet mellan elementfabrik och byggen-
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treprenor. Utanpaliggande ledningssystem av nagon typ ar dar-
for intressanta och bor studeras ingadende i samband med studiet

av latta byggsystem.

Fortillverkning av monterings fardiga rérelement for vatten och
avloppsinstallationer har forekommit under ganska lang tid,

men har inte enbart gett positiva erfarenheter. Speciellt har
den Okande administrationen och svarigheterna att fa langa
serier varit problem. Det har darfor varit naturligt for de
stora installationsforetagen att framfor allt satsa pad ratio-
nalisering av platsmetoder. Nya material 16r ledningar har
maojliggjort stora forenklingar och tillverkarna av installations-
enheter och kopplingar har ocksa satsat pa att forenkla plats-

arbetet.

I begréansad utstréckning har man for bostader borjat tillverka
vatenheter pd fabrik omfattande bad- och toalettrum och i vis-
sa fall aven kok. | utlandet, framfor allt USA har anvandning-
en av enklare typer av badrumselement i plast omfattande bara
badkar, vaggdel och duschkar-vaggdel okat enormt de senaste
aren och i Danmark har storre badrumsenheter i betong och Leca-
betong haft framgang. Svenska utvecklade enheter i stal har i
relativt stor utstrackning licenstillverkats i Tyskland men i
Sverige har anvandningen hittills varit mattlig. Marknaden &r
for liten och darfér ar de stora tillverkarna av installations-
enheter inte speciellt intresserade av denna typ av produkter.
Den passar inte in i deras marknadsorganisation utan for dem
ar det fordelaktigare att satsa pad lattmonterade enheter med

begransad fortillverkningsgrad och mycket flexibel anvandning.



De nuvarande typerna av vatelement omfattar endast en del av de
installationstekniska delarna av en byggnad* Genom att goéra
noggranna funktionsstudier och tekniska studier bor det vara
mojligt att samla betydligt fler funktioner till en fOrsorj-
ningsenhet. Darvid kan produktionstekniska faktorer komma att
stalla andra krav pd komponenter, material och tekniska |0s-
ningar* Exempel pd de funktioner som bor kunna samlas Or upp-
varmning, belysning, bad, toalett, kokets vata del samt kyl
och frys, avfallshantering, tvatt etc. Har kravs en hel serie
av studier och innovationer dels for forsorjningsenheten som
sddan och dels for att planlosningen for huset i Ovrigt skall

bli funktionellt fullgod.

Denna typ av hégt foradlad forsorjiningsenhet, skulle kunna
utgdra ett internationellt handelsobjekt och det bor finnas
goda mojligheter for en svensk export av sddana produkter, som
samtidigt lampar sig for hemmamarknaden. | en svar konkurrens-
situation pad internationell marknad ar det viktigt att utveck-
lingen sker med utgdngspunkt frdn funktionskriterier si att

man inte Overdimensionerar. Man maste veta att brukaren staller
riktiga och nddvandiga krav och att fabrikantens produkter

framstalls sd att de uppfyller dessa krav.

Det galler ocksd att anpassa produkterna till koparlandets nor-

mer och speciella marknadsforutsattningar.

Den tekniska utvecklingen &ar mycket snabb och sarskilt den typ
av enheter som ingar i forsorjningssystemen bor bara utbytbara
i framtiden. Darfor bor aven hogt fortillverkade enheter i stor-

sta mdjliga utstrackning byggas upp av standardkomponenter.
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Man maste ocksd gora klart for sig den framtida utvecklingen

inom narliggande omraden t.ex« de kommunaltekniska. Det finns
flera olika principer for att l6sa avfallshanteringen i fram-
tiden men tvad nya vagar kan ge intressanta losningar. Den ena

ar att samla upp avloppet vid kallan for att oskadliggora det
centralt och den andra ar att forinta det pd platsen pa nagot
satt. De system som bygger pad frystoaletter, forpackningstoa-
letter etc. kan betraktas som mellansteg till fullstandigare
I6sningar, dar avloppet i kommunal regi samlas upp och oskadlig-

gors.

For glesbebyggelse har tidigare septictankar varit vanliga, men
dessa forbjuds i allt storre utstrackning av miljovardsskal.
Darfor pagar arbete med mullbankar, dar latrinet efter formult-

ningen ger slutprodukterna vatten och mylla.
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EXEMPEL PA PROJEKT INOM SYSTEMOMRADEN

Den 1 kapitel 11 systemindelningen kan tjana som underlag
for formulering av projekt som Overensstammer med den
tidigare angivna inriktningen.

Nedanstaende forteckning upptar projekt som kan vara av
intresse for studiet av latta byggsystem, men far endast
betraktas som exempel. Stora och smad projekt blandas utan
rangordning och nagon prioritering ar ej heller genomford.

B. BYGGSYSTEM

- Latta byggsystem - diskussion av mal, utvecklingsvagar,
utvecklingsplan etc. t.ex. genom en konferens.

- Kontinuerlig uppfoljning av systemteorier.
- Kravstudier, system - delsystem.
- Studier av bostadspreferenser

- Studier i vilken utstrackning brukare accepterar "okonven-
tionell”™ formgivning.

- Studie av i vilken utstrackning behov finns for "artiku-
lering” och vad man &r beredd att betala.

- Undersodkning av lamplig fordelning av lagenhetsstorlekar
inom ett objekt med hénsyn till familjestorlekar, social
situation, ekonomi etc.

- Prognos for serieldngd i nya projekt.

- Funktionsstudier av nu anvdnda bostadsplaner.

- Mattstudier av nu anvanda bostadsplaner.

- " for olika lokaler som behévs i ett bostadsomrade.

- Standardisering av preferansmatt for bostader och lokaler.

- Studier av lampliga husgrupperingar med hansyn till sociala
behov, tillgang pa mark, service, ekonomi, kommunikation-
er etc.
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Studier av internationell utveckling betraffande samhalls-
byggande, uppfoljning av utléndska idétavlingar etc.

Utlysande av idétavlingar betraffande samhallsbyggande.

Studier av aldre, aven misslyckade fullskalefodrsodk och
experimenthus

Kartlaggning av exportmarknaders normer och andra krav
for att kunna gdra en bedémning av svenska produkters
mojligheter. Klassificering av material med hénsyn till
dessa krav.

Inventering av mojligheter och problem med brukarinflyt-
ande i projekteringsstadiet och byggstadiet vid olika
upphandlingsformer.

Tat bebyggelse och brand.

Studier av narliggande teknikomraden for overforande av
ideér till husbyggnadsomradet (ex. bilindustri, flygindu-
stri, elektroteknikindustri etc.).

Studier av tidigare trahusteknik och arkitektur for Over-
forande av tradition

AS. ADMINISTRATIVA SYSTEM

Inventering av administrativ tekniks méjligheter att l0sa
problem i samband med konstruktion, tillverkning och bygg-
ande med latta system.

Upprattande av ''systembank’™ med datorsystem for planering,
optimering, kalkylering etc.

Undersokning av lamplig administrativ teknik att hantera

brukarinflytande i ett tidigt projektstadie vid olika upp-
handlingsformer.
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TS. TEKNISKA SYSTEM

- Inventering av nya tekniska totalldsningar, systematisk
sokning efter innovationer.

- ldétavlingar for olika delsystem.

- Framtidsstudier och prognoser for olika tekniska 18sning-
ars framtidsmojligheter.

- Langsiktiga prognoser for utvecklingspotential och moj-
ligheter till industrialisering for olika material, kon-
struktionstyper eller systemlésningar etc.

- Studie av lamplig fortillverkningsgrad med hansyn till
transporter och montage.

- Utarbetande av bedémningsmallar foér totalentreprenader
for projekt med mer varierad bebyggelse inom objektet.

K. Kommunaltekniska system
- Inventering och prognoser for framtida kommunikations-

system och deras konsekvenser for bostader.

- Inventering och prognoser for framtida forsorjningssystem
och dess konsekvenser for framtida bostadsutformning

- Speciella studier dver nya typer av avloppshantering med
mojligheter till foérenkling i bostader och sd att inplac-
ering i naturen samt utnyttjande av samre beldgen mark
underlattas

- Forenkling av behandling for byggnadslov for industriellt
tillverkade bostéder.

P. Produktionssystem for element

- Probleminventering.

- Studie av optimal serielangd for olika delsystem med han-
sym till produktion.

- Inventering av mojligheterna och forutsattningarna for att
med ny styrningsteknik tillverka "individuella"™ komponenter.
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Studie av optimal serieldngd for olika komponenter i tra-
hussystem och med hénsyn till olika produktionsteknik och

fortillverkningsgrad

Jamforande undersodkning av limning och spikning av stom-

element - beddmning av framtida utvecklingsmojligheter.

Jamforande studie av lagerproduktion och kundorderproduk-

tion vid olika fortillverkningsgrader

Studie av lamplig lastmetod med hansyn till interna pro-

duktionsfldédet och mottagarens monteringsteknik.

Studie av informationsflode for produktionsdata med for-

slag till rationellare upplaggning av produktionsunderlag.

Transportsystem

Probleminventering.

Modeller for sambanden mellan elementtillverkning -
transport - montering. Val av lampliga lastbildningar

och lagringspunkter

Studie av transporter av element med olika storlek och

fortillverkningsgrader.

Montagesystem
Probleminventering.

Krav pa olika fortillverkade element med hansyn till bygg-
platsens krav.

Skydd av olika byggnadsdelar med hansyn till monteringsgang
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Svarigheter och mojligheter till individuell utformning
av olika delsystem med hansyn till byggnadsplatsens krav.

Inventering av behov av monteringsfrjalpmedel for olika
elementsystem.

Inventering av behov av nya fastdon och verktyg vid in-
troduktion av nya elementsystem.

Husets tekniska system
Studie av fTunktionskrav och urvalskriterier for val av

olika typer av byggnadsdelar.

Studie av och konstruktionsval med hansyn till underhall
och drift.

Klarlagga foranderbarhetskrav for olika delsystem och
byggnadsdelar

Prognos for kostnadsutveckling for material till olika
byggnadsdelar t.ex. stommar, klimatskydd, fasader etc.

Systematisk nedbrytning av delsystemen i lampliga kompo-
nenter med stor kombinerbarhet och som lampar sig for
industriella tillverkningsmetoder

Studier av bostadsplaner och konstruktiv upplaggning for
att underlatta fortillverkning av olika delsystem, t.ex.
anvandning av centralenhet for forsorjningssystem.

Lagenergihuset - energisnalt, optimerat hus

a. Anslutningssystem

Probleminventering av anslutning av hus till miljd, mark,
forsorjningssystem etc.

1. Intag for VA, Varme, EL

Standardisering av kopplingspunkter som mojliggdr snabb
anslutning av fabrikstillverkade hus.

2. Grundlaggning

Undersokning av utvecklingsmojligheter for nya grundlagg-
ningssystem till latta hus.
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Jamforande undersokning av olika grundlaggningssystem med
hénsyn till husets stomsystem och dess fortillverknings-
grad.

Undersokning av tra i grundlaggning. Utveckling av kallar-
vaggar av tra och kallarlés grundlaggning av tra .

Forenklad grundlaggning i ojamn terrang.

Marken som magasin for billig varme, teknisk-ekonomisk
utredning

Kan varma kryputrymmen l18sa fuktproblem vid vissa kon-
struktionstyper?

3. .Markarbeten

Inventering av metoder, konsekvenser och kostnader for
finplanering och plantering av tomtmark efter byggande.

b. Barande och avskiljande system

Standardisering av byggdelsmatt och anslutningar i nu-
varande system.

Studie av stabilitetskrav pd hus byggda med fortillverk-
ade komponenter. Betydelse for fogutformning?

Lamplig forlaggning av ledningsdragningar for el och
varme, inbyggt - utanpaliggande lister? | vilken bygg-
del - innervagg, yttervagg, bjalklag, tak? Krav pa ut-
rymme och utférande av slitsar.

Studie av statisk samverkan mellan olika byggnadsdelar.

4, Stomme

Undersokning av optimal varmeisolering med hansyn till
de nya och forvantade energi- och materialpriser.

Undersokning av olika konstruktionstypers lamplighet
och ekonomi med ny isolentjocklek.

Utveckling av ytbarande konstruktioner i traskivmaterial.
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Undersokning av mojligheterna att utveckla och tillverka
nya typer av industriellt tillverkade halvfabrikat t.ex.
komponenter for anvandning som stomkomponenter.

Utveckling av nya baskomponenter som kan anvandas i
sammansatta byggdelar.

Studie av stomsystem med platreglar.

Styrning av materialutveckling for material till samman-
satta komponenter.

Krav pa fogar i latta system - probleminventering med
forslag till ldsningar.

Lagenhetsskiljande bjalklag i latt konstruktion.
Fonster i latta system -invertering av nya mojligheter.

Fonsters utformning och placering med hansyn till den
nya energisituationen - 3 glas fonster?

Materialval och behandling av fonster med hansyn till
underhall

Undersokning av o6vriga yttervagg s-snickerier ~ funk-
tion, krav, lamplighet, utférande etc. (dorrar, garage-
portar etc.).

Undersokning av eventuella vinster vid integrering av
vissa barande funktioner (ex. grund - stomme).

5, Tak
Studie av tak till 1 1/2 plans hus i varierande fortill-

verkningagrader. Krav pa planlésningar.

Plana taket - probleminventering, utveckling, langtids-
prov

Standardisering av yttertakdetaljer.

av barande komponenter i nuvarande system.
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6. Fasader

Undersokning av méjligheterna an utveckla brandhardiga
fasadbekladnader lampade for latta byggsystem.

Undersokning av mojligheterna att anvanda y<_terbeklad-
naden som barande del i véggsystemet (t.ex. plywood).

Studie av nuvarande typer av ytterbekladnader med hansyn
till underhall.

7. Rumsskiljare

Kartlagga konsekvenser och kostnader for flyttbara inner-

vaggar.

Kartlagga konsekvenser av modulara innervaggstjocklekar.
Kartlagga konsekvenser av en innerddrrbredd

Utformning av slitsar med hansyn till eldragningar.

Kartlagga behov av ljudisolering inom lagenhet.

8. Inredningar

Kartlaggning av nya utvecklingsvagar for inredningstill-
verkningsmaterial och utfdrande.

Kartlaggning av nya material och metoder for tillverkning

av trappor.
9. Belaggning och ytbehandling
Probleminventering

Inventering och utvardering av olika vaggbehandlingsme-
toder t.ex. tapetsering-malning.

Fogbehandling, inventering av mojligheter till nya végar.

Forutsattning for invandig sprutmadlning av vaggar och tak,
konsekvenser, marknadskrav etc.
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C. FoOrsorjningssystem

Undersokning av forutsattningarna for central forsorj-
ningsenhet for t.ex. uppvarmning, VWS, EL, avfallshant-
ering etc.

10. Uppvarmning och luftbehandling

Inventering och program for nya system och energikallor
med hansyn till en forandrad energisituation.

Studie av uppvarmningssystem, lamplighet i samband med
latt elementbyggande.

Utnyttjande av solenergi genom ratt placering av fonster,
anvandning av enkla solelement och o6vrig enkel teknik.

Forutsattningar for utveckling av varmepump till en indu-
striellt tillverkad, billig enhet.

Inventering av mojligheter till energisnal klimatisering

13.Belysning och o6vriga elinstallationer

Inventering av problem med elinstallationer i kombina-
tion med industriellt tillverkade element.

12. Vatten och avlopp

Funktionsstudier av badrumskabiner,.(ev. kombinerade
med andra forsorjningsfunktioner).

Standardisering av vatvaggar och fortillverkade rérdelar.

Probleminventering over fortillverkning av rorsystem.
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