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Sammanfattning

Detta arbete utgdér magisterexamensarbete inom utveckling av betongstommar i flervinings-
hus. Under de senaste aren har allt storre intresse fokuserats pa byggsektorns laga
produktivitetsutveckling, hoga kostnader, byggnadsvard, oforméga att ta till sig befintlig
kunskap och déliga 16nsamhet. Nagra stora byggprojekt har dessutom fatt stort utrymme i
media till f6ljd av bl.a. omfattande byggfel. Den tidigare sa fordndringsobendgna byggsektorn
visar nu tydlig vilja att fordndras och fornyas. Behovet av att se 6ver sektorns arbetssitt,
organisation, produktframstillning, tekniska utvecklingar och produktmetoder har tagits upp i
atskilliga seminarier, konferenser.

I den fornyelseprocessen kommer en dvergang till ett mer forenklat industriellt tinkande att
vara nodvéandighet. Hela byggsektorn, det vill sdga inte bara entreprendrerna, méste ta till sig
den fasta industrins sétt att arbeta med pa forhand genomtinkta processer, upprepnings-
effekter, stindiga forbéttringar och standiga produktutveckling.

I rapporten varierar de nuvarande kraven och sedan jimfora de mot de gamle. Mélsittning har
genomfort ndgon analys av bygg process och faktorer som paverkat byggnader av typen
industriell utveckling och de bakomliggande samhéllsinvestering.

Vad rapporten i stora drag har kommit fram till 4r att utveckling kommer att fa sin plats i
automatisering och det dr viktig att byggprocesserna blir ocksa automatiserat. Ett nddvéandigt
hjdlpmedel i denne process dr att utnyttja ny teknik. Utvecklingen under de senaste 10 aren
har 1 hog grad aktualiserat frdgor om vérderingars metoder och vérderingars pélitlighet.

Vilka innebér att storsta investeringen blir projektorganisationen. Att analysera produkt-
konstruktionen dr, ofta nyckeln till en effektiv tillverkning. Det dr dérfor ocksa beredarens
uppgift att kritiskt granska och ifragasétta konstruktionslosningar, som forsvarar eller fordyrar
tillvekningen.

Nyckelord: Bygg process, Byggnads komponenter, Samhéllsinvestering, Byggnadsvard,
Produktframstéllning, Tekniska utvecklingar.



Abstract

This paper presents a dissertation concerning the development of concrete framework in
multi-storey buildings. During the recent years, a great deal of interest has been focused on
the building industry’s lower productivity, higher costs, maintenance problems, inability to
get proper use of existing knowledge and lower profitability. Furthermore, a number of large
building projects have been singled out extensively in the public media due to construction
faults. The building sector, which previously resisted any fundamental change, is now
showing clear inclination towards regeneration and renewal. The building industry’s need to
re-examine its working methods, organisation, product manufacturing, technical development
and product renewal have been recently taken up and discussed in a large number of seminars
and conferences.

In this renewal process, a transition to a purely industrial way of thinking is found to be
necessary. Not only the contractors but the whole building sector must learn the industry’s
method of working based on industrial processes which are thoroughly planned in advance,
taking into account the effects of repetitive modular segments, continuous improvements and
unceasing product development.

In this report, the new and the old requirements are analysed and compared with each other. It
has been the goal of the present study to analyze the building process and the various factors
that affect buildings of industrial type as well as to analyze the underlying investments by the
society.

The most significant contribution of this report is pointing out the importance of automation
in the current development and further emphasizing that it is most important for the building
industry to take part in this automation process. The developments during the last ten years
have given rise to questions concerning the methods as well as the reliability of the existing
evaluations.

It is concluded herein that the largest investments ought to occur in project organization. It is
also pointed out that the analysis of product manufacturing can be considered as the key to
effective production. Thus, it is the task of the manufacturer to critically examine various
construction alternatives and question those solutions that cause the production to turn out
more difficult or more expensive.

Keywords: Building process, Building components, Society investment, Building
maintenance, Product manufacture, Technical developments.



Forord

Detta Magisterexamensarbete dr gjort inom Lunds Tekniska Hogskola vid Lunds universitet i
Helsingborg. Jag vill framst tacka mina handledare professor Lars Sentler och professor Pér
kdmpe som har varit behjdlplig under arbetes gdng och kommit med goda uppslag
konstruktiva kritiker. Ett sdrskilt tack riktas dven till Professor Anders Ekholm vid
projekteringsmetodik pa Lunds Tekniska Hogskolan vid Lunds Universitet i Lund.



Innhallsforteckning

1.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

2.1
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

3.1.
3.2
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

S.
6.

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

Inledning

Bakgrund
Syfte
Metodik

Historisk tillbakablick 6ver det svenska bostadsbyggandet

. Flerbostadshus

Lamellhus

Punkthus

Gallerihus eller loftganghus
Korridorhus

Terrasshus

. Konstruktionsdetaljer

Betongpelare
Betongbjilklag och balkar
Massiva betongplattor
Armering

Plattbérlag

Underbalkar och dverbalkar

. Industrialisering av byggandet

Moderna industri
Produktionstid
Teknik

Kvaliteten
Processbeskrivning

Barande konstruktionen

Stomkomplettering

Viggar

Fasader

Balkonger

6.3.1. Balkonger av betong
Tak

11
12

12

12
12
13
13
13

13
13
14
14
14
14
14

15

15
16
17
18
20

21

23
23
23
24
25
26



7.
7.1.
7.2.
7.3.
7.4.

7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

8.
8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

9.

10.

11.
11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
11.6.
11.7.

11.8.

11.9

Byggnadsvard

Att bygga for hélsa och sundhet

El och belysning

Férg maleri och tapeter

Hus som gor oss sjuka

7.4.1. Fukt

7.4.2. Luftljud

7.4.3. Stomljud

7.4.4. Mogel

7.4.5. Fonster

7.4.6. Dorrar

7.4.7. Golv vird

7.4.8. Dam

7.4.9. Renoveringar

Oversikt dver byggskador

Det édldre bostadsbesténdets tillstdnd
Det detaljerna som gor det eller forstor det!
Daligt fungerande ventilation

Miljonprogram
Lanebestammelser
Andrad byggprocess
Andrad brukar vanor
Andrad anviindning

Utvecklingar delas i foljande faser

Processer och delprocesser

Investering

Anbudsberedning

Mingdbrikning

Byggkostnader

Produktionsplanering

Gemensamma kostnader

Anbud

Kontoplan investeringskostnader
11.7.1. Markforvirv, exploatering
11.7.2. Byggherrekostnader
11.7.3. Projektering

Kontoplan arskostnader
11.8.1. Kapitalkostnader

11.8.2. Gemensamma drift- och underhélls- kostnader

11.8.3. Underhallskostnader
11.8.4. Driftskostnader
. Mangdbrakningar

11.10. Mangdbrakning i olika skeden

25
25
25
26
27
27
28
28
28
29
29
29
29
30
30
31
31
32

32
32
32
32
33

33

35

37
38
38
38
38
38

38
38
38
38
39
39
39
39
39
39
40



12. Foljande utgangspunkter skapar
forutsattningar for bra investering

13. Sammanfattning och avslutande kommentarer
13.1. Kundanpassade produkter
13.2 Kortare produkt livscykler
13.3 Okat inslag av service i leveranserna

14. Tekniska utvecklingar i byggprocess
delas i féljande faser

15. Referenser
16. Completion stage

40

42
42
42
42

43

44
45



1.1 Bakgrund

Bakgrunden for detta arbete ar att byggbranschen kommer att moéta allt hardare krav i
framtiden nér det géller utvecklingar .

Eftersom jag uppfattar den traditionella byggprocessmodell- en som mindre &ndamélsenlig
vill jag beskriva byggprocessen pa ett annat, och generellare, sitt som ett antal mer eller
mindre parallella delprocesser.

Den industriella fortillverkningen av byggkomponenter i sig garanterar dock inte att deras
sammansittning pa byggplatsen kan genomforas pa ett effektivt och kvalitetsmissigt
tillfredstdllande sitt — om komponenternas maétt, anslutningar och egenskaper inte samordnas 1
forvag, dvs. fore tillverkningen och monteringen.

Av att stora betydelse hér dr produktbestimningen 1 borjan av byggprocessen. Utredning,
programmering och i synnerhet projektering dr nyckelskeden dédr huvuddelen av de fragor
som beror konstruktionen, materialvalen, kvaliteten och kostnaderna avgors.

Innan man kan fatta beslut om att ga vidare fran en delprocess till ndsta méste resultat fran
foregaende delprocess redovisas och godkédnnas enligt en styrande rutin. Kompetenser,
resurser och ansvar for ndstkommande delprocess skall ocksa provas och befinnas tillrdackliga
enligt krav i en styrande rutin. Ansvar for helhetssyn kraver ocksi att vil fungerande produkt-
och funktionsgaranti utvecklas tillsammans med allmént accepterade métsystem for de krav
som stélls pa héllbar utveckling. Det dr viktigt att systemet dr enkel och att det tydligt visar
vem som &r ansvarig i olika delar.



1.2 Syfte

Niér det géller konsekvenser - effekter dr det framfor allt tre sddana som 4r mera patagliga dn
andra.

Den forsta ar kategoriseringen, d v s uppdelningen pa olika kategorier av &ndamal, utan
storre inbordes sammanhang och till detta kommer utvecklingen av ett antal hustyper som vi
noga skiljer frdn varandra. Genom den strikta uppdelningen i funktioner har vér tillvaro
uppdelats i sammanhdngande bitar utan stérre inbordes rationer. Bl a har indelningen i
hustyper gett en segregerat boende. Radhus — kedjehus- villa —flerbostadshus o s v.

Den andre effekten &r skalférdndring en fran det sméskaliga och for oss fattbara till
storskaliga. Vi har avldgsnat oss frdn ménniskans matt, det vi kan forsta, fatta och darigenom
uppskatta och tycka om.

Den tredje effekten &r anonymiteten, dels hos byggnader och narmiljoer, dels hos
bostadsplanerna. Likformiga hus och lagenheter har medfort identifieringsproblem och
anonymitet. Ur denne anonymitet fods litt olika sociala problem vilka bl a far sitt uttryck i en
omfattande vandalisering i vara bostadsomraden.

Det dr da framst olika faktorer som framstar som mera betydelsefulla &n andra.

e Brukarmedverkan d v s utrymme for oss alla paverka och formera den milj6 i vilken
vi bor och vistas.

e Fornyelse i form av om - och tillbyggnader for att anpassa miljon till vara
fordnderliga behov och dnskemal. Ett bostadsomrade far aldrig bli fardigt. Med andra
ord en kontinuerlig fornyelse dar ménniskornas erfarenheter, kunskap och kreativitet
tas till vara.

e Vi kan inte dverléta rehabiliteringsarbetet, 80 och 90 talets stora uppgift, till enbart
arkitekter, ingenjorer och andra tekniker. Ett brett samarbete mellan beteende-
vetenskap och teknik erfordras.

Syftet &r att skapa en fungerande process, dér alla aktorer forutom att arbeta enligt sina egna
specifika rutiner har ett sektorsgemensamt arbetssétt for att sékerstilla och ta ansvar for
helhetens kvalitet och effektivitet. Helhetssyn pa byggnadsverken med tydligare fokus pé
forvaltningskostnader skall bli ett resultat av detta. Genom en 6kad samordning i sektorn kan
uppfoljning och erfarenhetsaterféring ocksa bli battre och kompetensen 6ka hos de olika
aktorerna. Det nya med denna modell ar att det finns klara granssnitt mellan varje delprocess
eller skede.



1.3 Metodik

Monotoni, hart rationaliserande miljder, typisering och standardisering, industrialiserat
byggande, normerat och reglerat utmérker det produktionsanpassande byggandets epok.
Kvantitet har prioriterats fore kvalitet. Exempel pa kvantitativt innehall dr under rubriken
processbeskrivning som ar mer formaliserad och strukturerad, vald metod avgor vilka svar
som &r tdnkbara. Kvalitativt dr analysen av fallstudie med avseende pa om huruvida detta mal
uppnds. Allt detta dr vi idag vdl medvetna om och det intressanta &r nu, vilka konsekvenser -
effekter har denna form av samhéllsbyggande fatt och vad kan vi gora for att minska de
negativ effekterna? Ett fullstindigt svar pa dessa fragor skulle liksom en fullddig historisk,
fora en alltfor langt.

Det dr nog ingen 6verdrift att pasta att den postindustriella epoken har inletts dels genom
dessa forsok med brukarinflytande dels genom framsynta byggherrars och projektorers
agerande dels genom en allmén och kritisk granskning av miljonprogrammets
bostadsbyggande.

Det faktum att behovet av nyproducerade ligenheter héller sig och troligen kommer att hélla
sig pa en relativ 1ag niva gor att reparation och ombyggnad projekten kommer att 6ka.
Bortfallet av nyproduktion kommer troligen att kompenseras av dessa projekt. En stor del av
miljonprogrammets bostiader dr nu mogna for atgarder. Reparation och ombyggnad &r
arbetsintensiva och kriver en delvis annorlunda projekterings och produktionsteknik, vilket 1
sin tur krdver nya arbetsmetoder och organisationer. En omstédllning som maste borja nu.

Kraven pé kostnadseffektivitet driver fram bland annat stérre produktionsanlaggningar,
centrealiserad lagerhéllning och outsourcing. I manga branscher sker en intensifierad och
forstarkt strdvan att via farre och storre produktionsenheter sanka produktionskostnaden per
producerad enhet genom stordriftsfordelar (economics of scale), framforallt genom att de
fasta kostnaderna kan slds ut pa en storre produktionsvolym. Ocksé inom distribution och
lagerhallning gér utvecklingens i ménga branscher mot stordrift. Utvecklingen mot stdrre och
farre lagerstéllen ar patagligt.

Mojligheten att kommunicera med hjélp av modern informationsteknik har forstéarkt
mojligheterna till centraliserad lagerhéllning. En allt storre andel av produkters virde skapas
av externa leverantdrer. Leverantdrernas 6kade betydelse for foretagets vardeskapande har
verifierats 1 ett flertal studier. Den grundldggande drivkraften bakom outsourcing — att
upphandla varor och tjinster fran leverantorer i stéllet for att gora det sjalv ar att foretag i
hogre grad véljer att koncentrera den egna produktions — verksamheten till sddana omraden
dér foretaget har en sirskild komets och utnyttjar, ofta specialiserade underleverantorer, pa
andra produktionsuppgift. Byggprocessen brukar skildras i form av modeller i syfte att gora
byggandets komplexa verklighet mera begriplig och hanterbar. Varje modell &r dock enbart en
forenklad skildring av komplicerade aktiviteter och processer som dger rum i verkligheten.
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1.4 Historisk tillbakablick dver det svenska bostadsbyggandet

I ett historiskt perspektiv kan enbostadshuset i sin grundform hérledas till mer an 4000 ar
gamla samhéllsbildningar i Asien och det antika Grekland. Men en viss generalisering kan
detta gélla dven for flerbostadshuset. Vid arkeologiska utvdgningar i central- och Sydeuropa
har mer &n 3000 ar gamla boplatser, med flerbostadshusets grundform, patriaffats. Att hér
teckna en historisk bakgrund som borjar vid dessa tidpunkter skulle fore alltfor 1angt. Jag har
begrinsat till svensk bostadsbebyggelse med borjan omkring 1960-talet och slutta omkring
2000-talet. En historisk- bakgrund- 6ver det svenska bostadsbyggandet kan indelas pa ménga
olika sétt och med olika utgadngspunkter. Med rimliga krav pa tids och stilméssiga
avgransningar ger en indelning som 1 stort foljer den 6vriga samhéllsutvecklingen, tre epoker:

e den forindustriella epoken
e den industriella epoken
e den postindustriella epoken

Den forindustriella epoken grundar sig i allt visentligt pa traditionen, med stugan som
utgdngspunkt och centrum, formad med hinsyn till landskapsbild och lokala foérutséttningar.
Fran stugan till egnahemmet ar steget inte 1angt. Egnahemmet kan sigas vara stugan anpassad
till industrisamhéllets forutsdttningar. Ursprungsformen &r den sjélvbyggda bostaden,
hopsldpad bit for bit. Egnahemmet ar bostad, fritid och sjélv{orsorjning pd samma gang och
inredd dérefter. Tillegnahemmets milj6 hor ocksé “egnahemsgatan” ofta med klara
markeringar mellan tomt- gata i form av hickar, buskar och trad. Men traditionen bestar inte
bara av egnahem, den dr dven flerbostadshus i stddernas centrala omraden.

Bebyggelsen dr kompakt och bestéar till 80 % av da tidens minimbostad, 1 rum och kok.
Planlosningen dr trapphus och kok mot gérden, rummet mot gatan. Det &r 1 forsta hand
hyreskasernerna for fattigt folk. I de mest hardexploaterade omradena grupperas
hyreskasernerna innanfor gathusen i s.k. grdshus, ofta enkelsidigt belysta. Nar dessa miljoer
byggs om eller saneras blir innergérdarna oaser med lekplatser och planteringar.

Den industriella a-epoken av bostadsbyggandet bestar av tva delar och grundar sig dels pa 20-
och 30- tals forhoppningar om den goda staden och det goda samhillet - den bostadssociala
idyllen — och del pé ett produktionsanpassat byggande. Egnahemmet blir nu sméstugan, en
tidig produkt av rationaliserat seriebyggandet. En enkel och prisbillig bostad ofta bestdende
av 2 rum och kok och placerad pa en forhdjd kéllare med biutrymmen. Tomterna dr sma och
husen ligger titt. Upprepningen ger en viss stereotyp karaktér at omradena.
Hyreshusbebyggelsen kdnnetecknas av korta byggnader i tvé och tre vaningar. Husen &r ofta
enligt 30 — tals modell, upprepade med hinsyn till funktionalismens grundtankar — sol — ljus
och luft. I ett senare skede upptrader husen fritt grupperade i 6ppna kvarter med rymliga inre
gardar. Dimensionera dr méttfulla med en ansprakslos arkitektur.

Den senare delen av den industriella epoken — det produktionsanpassade byggandet — praglas
framfor allt av att byggnadernas utformning och gruppering i omraden helt anpassas till
tekniken att producera. Det produktionsvinliga huset skapas. Produktionsteknik och
massfabrikation blev l6senorden for att uppfylla den politiska malsdttningen att bygga 100
tusen nya ldgenheten per ar. Miljoprogrammet, (100 tusen Igh per ar under en 10- ars period),
inleds. Stugan som blev egnahemmet som blev sméstugan har nu blivit sméhuset. Husen
grundliaggs utan kéllare (platta pd mark eller kryprumsgrund) och hiarderigenom forlorat storre
delen av killarhusets serviceutrymmen. Tomten dr liten och till storsta delen en uteplats for
solbad och umgénge.
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2. Flerbostadshus

Flerbostadshuset har ocksa kommit ner pd marken med samma forlust av serviceutrymmen
som hos sméhuset. Taket har i de flesta fall ersatts av en horisontell skiva. En f6ljd av detta ar
att husen ndrmast pdminner om kartonger med en médngd hél i — fonster-. Byggnaderna verkar
frimmande svensk klimat, naturmilj6é och byggtradition. Gator och gangvagar &r ofta
overdimensionerade och tomma och leder in mot tomma &verdimensionerade gérdar dar
Odsligheten forsetts med den gode bostaden alla attrapper: papperskorg, sittbdnk, piskstll,
redskapslekplats, sandlada, pingisbord, maskintvéttstuga etc.

Allt dr lika och upprepas med en regelbundet som det kostar mycket av sprangmedel och
maskintimmar att dstadkomma. Uppvuxna trdd och andra storande element i miljon har som
regel utjimnats for att bereda plats for produktionsapparat och produktionsanpassande hus.

Flerbostadshusen kan indelas i foljande hustyper:

Lamellhus

Punkthus

Gallerihus eller loftgangshus
Korridorhus

Terrasshus

2.1 Lamellhus

Lamellhus &r ofta hoppsatta av tva eller flera trapphusenheter. Beroende av huset bredd
varierar antalet ldgenheter per trapplan. De mest férekommande typerna omfattar 2-4
lagenheter.

Lamellhus kan dessutom indelas i tvad huvudgrupper:

% Smalhus = lamellhus med ca 7-12 m bredd
% Tjockhus= lamellhus med 6ver 12 m bredd

I regel ger smalhuset storre mdjligheter till ljus biutrymmen inom ldgenheten medan det nagot
tjockare ger en mork kdrna i mitten av huskroppen. Hit forldggs ofta badrum, WC,
kladkammare och forrad.

2.2 Punkthus

Punkthus har ldgenheterna grupperade kring en trapphusenhet. Hustypen ér sérskilt forméanlig
dér terringforhallandena gor det svart att anvdnda lamellhuslédngor. Ofta utformas hustypen
med ett sadant antal vaningar att hissinstallation blir n6dvandig.

Belysningsforhallandena kan vara svara att klara for de ldgenheter som fér ena fasad sidan
mot nordligt vaderstreck. Punkthusets berdttigande har under senare tid varit féremal f6r en
intensiv debatt, mest darfor att skalan ofta verkar avskrackande. Andra negativa synpunkter ér
den daliga markkontakten.
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2.3 Gallerihus eller loftganghus

Med gallerihus eller loftgdnghus menas en byggnad som pa ena ldngsidan har en ldngsgaende
balkong (eller galleri) frén vilken ldgenheterna har sin entré. Trapphuset kan antigen vara
placerat i byggnaden med utgéng till loftgdngen eller ligga anslutning till denna. Hustypen
forekommer relativt séllan i Sverige, kanske mest beroende pé véra klimatforhéllanden. Ett
annat problem ar insynen i ligenheterna fran den lingsgaende loftgangen dé i regel minst ett
av husens utrymmen méste forlaggas mot den sidan. Sovrum forldggs lampligen sé att de inte
vetter mot en av andra hushall trafikerad del av loftgang.

Sovrum mot loftgang i gavelldgen het godtas, eftersom loftgdngen endast anvinds av den som
bor i eller har drende till l1dgenheten. Darvid forutsétts givetvis att trapphuset ar placerat vid
annan del av loftgdngen. For att forhindra insyn i kok mot loftgédng brukar de boende forse
kokets fonster med persienner eller liknande.

Detta i kombination med loftgéngens sol- och dagsljusavskdrmande effekt gor att koken oftast
blir morka. For att i nagon mén kompensera detta bor koken direkt kontakt med rum vid
motstdende fasad. En dorr mellan kdk och vardagsrum kan med fordel vara glasad och gérna
inga 1 ett glasparti.

2.4 Korridorhus

Den enklaste formen av denna hustyp har korridor i varje vaningsplan och forekommer ofta
nér det géller kategorihus med manga sma lagenheter. Placeras korridoren t ex i varannan
vaning kan genomgéende ligenheter erhéllas.

2.5 Terrasshus

Varje bostad kan hirigenom fa en mycket trevlig uteplats pé hela sin bredd. Barridren &r ofta
utformad, sa att viss plantering kan ske. Hissarna &r ibland ersatta med rulltrappor, vilket ar
mycket tveksamt ur rullstolssynpunkt. Hustypen dr mycket kostsam att bygga, och stora
tekniska problem uppkommer med virme — och fuktisolering, dir den ovanforliggande
vaningens framfasad moter den underliggandes tak. Aven sndrdjningen vallar svira praktiska
problem, 1 synnerhet om flera bostéder ligger 1 bredd. Dyra VVS — installationer och
utrymmeskriavande trapphus gor hustypen oekonomisk jamfort med lamellhuset.

3. Konstruktionsdetaljer

3.1 Betongpelare

Ett betongbarlag kan dven vila pa pelare av betong. Pelarna kan placeras 1 fasader eller i
anslutning till korridorvédggar och innanfor eller utanfor fasaden. Den birande
betongstommen kan ocksé utforas som pelardéick, d v s med betongplatta upplagd enbart pa
pelare. Olika typer av pelare, med och utan kapitil, forkommer. Pelarddckskonstruktioner
anvéndas framfor allt dér stora fria ytor behovs, t ex garage, industri- och lagerbyggnader.
Pelare méste givetvis ha en god bérighet. I storre byggnader stills ocksa krav pa
brandtélighet. Fasadpelare méste varmeisoleras. Platsgjutna betongpelare forses med
vertikalarméring med horisontella byglar.
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3.2 Betongbjalklag och balkar

Med betongbjélklag avses att den barande primérkonstruktionen, barlaget, dr av armerad
betong. Bjilklagets priméra uppgifter &r att bara upp véningslasterna och att staga de barande
vaggarna och pelarna. Pa bjilklaget stills krav pa barforméga, styvhet, brandtalighet, ljud-
och virmeisoleringsforméga samt vattentdthet. Man brukar skilja mellan tva typer platsgjutna
betongbjilklag; enskiktsbjdlklaget eller den massiva betongplattan som &r det vanligaste nu
och beskrivas hir, samt fyllningsbjélklaget, som var vanligt for 30- 40 &r sedan.

3.3 Massiva betongplattor

Den oftast forekommande typen av gjutet birlag &r nu alltsd den massiva betongplattan.
Normal plattjocklek dr 160-190 mm. Spannvidderna kan variera mellan 6 och 9 m beroende
pa uppliaggningsvillkor och tjocklek. I regel har den massiva betongplattan god
luftljudsisolering medan stegljudsisoleringen ofta maste forbattras. For att klara kraven pa
barforméga och styvhet méste bérlag i form av massiva betongplattor forstarkas med
armering, beroende pa betongens ldga draghallfasthet.

3.4 Armering

For fyrsidig uppldggning, d v s nédr betongplattan stéds av fyra viggar, anvdnds korsarméring.
Detta betyder att huvudarméringen ldgges i bada ritningar. For de vanligaste stomsystemen, s.k.
cellsystem eller bokhyllesystem, dar betongplattan bara stdds av innerviggarna, ldmpar sig
enkel armerade eller — med ett annat uttryck enkelspénda betongplattor. Huvudarméringen
laggs da i bar riktningen och sekundidrarméringen vinkelrdtt mot huvudarméringen.
Sekundérarméringens huvuduppgift ir att ta upp bojmoment fran koncentrerade laster. Sddana
forekommer ndmligen ofta dven nér lasten anses vara jaimnt utbedd. Om platten laggs over flera
stod, s.k. kontinuerlig uppldggning, uppstar negativa moment over stoden. Darfor laggs
Overkantsarméring in for att ta upp dragspanningar over stoden.

3.5 Plattbarlag

Ett mellanting mellan platsgjutet och fortillverkat bérlag ér det s.k. plattbéarlaget eller
filigranbérlaget, som anvénds som kvarsittande form. Plattbarlaget bestar av minst 40 mm
tjocka betongelement som innehéller bérlagets hela faltarméring. I langdriktningen &r de
forstyvande med SW (self- weight) armeringsbalkar. Over plattbérlagets gjuts den massiva
betongplattan, ca 150 mm tjock, pa plats.

3.6 Underbalkar och 6verbalkar

For betongbjélklag med stora spdnnvidder blir massivplattor tunga. Betongplattan forstirka da
med underbalkar eller dverbalkar av armerad betong. Flera varianter finns, t ex balkar som &r
birande i1 ena riktningen. Anvindas underbalkar uppstar utrymme for ledningsdragning under
plattan. I vissa fall maste man dock ticka underbalkarna med undertak. Med dverbalkar finns
plats for ledningar pa dversidan. Nackdelarna med dverbalkar visar sig i bl a behovet av
formsittning och hog fyllning.
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4. Industrialisering av byggandet

Betong ar vart mest anvdnda byggnadsmaterial. Det har funnit anvéndning inom de flesta
omrdden av byggnadstekniken s& som husbyggnad, industribyggnad, kraftverksbyggnad, bro
byggnad och vattenbyggnad. Bland dess fordelar framfor andra byggnadsmaterial kan ndmnas
motstdndsformigan mot brand, besténdigheten mot klimatpaverkan samt den mdjlighet till
variation i konstruktiv och estetisk utformning som tillverkning pé byggarbetsplatsen ger
forutséttningar for. Genom lamplig proportionering kan héllfasthet och tithet inom vida
grianser anpassas efter vad konstruktionen 1 varje sarskilt fall kraver.

Fran 1940- talet — och 1 ndgot enstaka fall &nda fram till 1965- ingick yttervdggarna i det
barande system. De utfordes av armerad betong med ingjuten virmeisolering pé utsidan.
Flerbostadshus 1 Sverige har byggts med betongstomme och enbostadshus med tristomme en
fordelning som har gillt for storre delen av marknaden. De vanligaste skilen till att
stdlstomme inte anvénts for flerfamiljshus har varit att man inte vill betala merkostnaden for
en balk- eller pelarstomme som maste kompletteras med lagenhetsskiljande, icke barande
vaggar. Den vidsentliga skillnaden mellan en stomme av betong och en av stél i flerbostadshus
ar, att betongstommar i allménhet utformas med barande viggar, medan stalstommar utformas
med bdrande pelare. Med krav pa fordnderlighet och flexibilitet av ldgenheternas storlek
kommer pelarstommar att fa aktualitet. Intresset for att bygga flerbostadshus med stilstomme
har 6kat beroende bl a pa:

Bostadsbrist

Vixande krav pé forkortning av byggtiden

Brist pa kvalificerad byggarbetskraft vilket har framtvingat storre prefabriceringsgrad
Kostnadsutvecklingen medfor att all mojliga alternativ till att sénka
produktionskostnaderna maste undersokas.

4.1 Moderna industri

Den moderna industri- och hallbyggnaden dr en enplanshallbyggnad med 6ppen, flexibel
pelar- balkstomme av fér komponenter. Uppbyggnaden &r enkel och ritlinjig. Konstruktionen
bestér av pelare, takbalkar, takasar, viaggreglar, stabiliserande konstruktioner samt tak och
viggar av plat och mineralull.

Planering av byggproduktion kréver att man vet hur det gar till att bygga. Man behover till
exempel kdnna till.

e Vilka olika slags byggmetoder som finns

e Vilka aktiviteter (arbetsmoment) som en byggmetod bestar av

o Vilka resurser (personal, material, maskiner, hjdlpmedel) som behover for att utféra de

olika aktiviteterna
e Hur mycket av olika resurser som behovs for att utféra en viss méngd arbete
e Vad den kostern att utnyttja olika resurser.

Produktionsuppfoljningen har flera mycket viktiga syften:
e Man erhaller uppgifter om hur det verkligen gér pa bygget
e Man skaffar aktuella underlag for dterstdende planeringar samt for ekonomiska
prognoser pa bygget
e Man erhaller data for kalkylering av kommande byggen
e Man fér tillgéng till nya data for planering av kommande byggen.
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4.2 Produktionstid

Under produktionstiden méste man kunna beddma om planeringen var rétt eller fel som helhet
eller 1 vissa delar. Man maste skaffa dokumenterade uppgifter pa hur bygget gar.

I samband med uppf6ljningen kan man snabbt uppfatta signaler om hur produktionens
aktiviteter fortloper, man kan 1 tid upptécka eventuella felbedomningar och fa en storre chans
att kunna rétta till felen omedelbart. Det finns ett vérd i att i samband med uppf6ljning snabbt
konstatera att man har planerat rétt.

Det okar tryggheten i den fortsatta produktionen. En grundlédggande forutséttning f6r god
planering &r att man har tillgang till relevant underlag i forste hand i form av produktionsdata.
Forutom dkta kunskap hos planerarna maste saledes uppgifter om tidsatgang, materialforbruk-
ning, maskiner och utrustning mm finnas till hands. Man bor dven skaffa uppgifter om
kostnader, exempelvis for att vid metod val rétt kunna utvardera det forvantade ekonomiska
utfallet.

Det géller att anvéinda allt dataunderlag med forstand, dar kommer det egna omdomet in i
bilden. Men det handlar om att ha formagan att kunna och vilja ta vara pa andra kunskaper
och erfarenheter, sirskilt om man arbetar inom en planerings grupp. Data som planerings-
underlag kan erhéllas fran tva kéllor, interna respektive externa. Interna data kéllor avser man
uppgifter som har fatt fram genom uppfdljningar av produktionen pa de egna arbetsplatserna
dokumenterade och bearbetade inom den egna organisationen.

En intern data som kallas data bank utgor en samlings plats for dessa uppgifter. Externa
produktionsdata anvdnder man sig av ndr man saknar egna, nir den egna uppgiften ér
fullstdndig, nar man vill kontrollera de egna uppgifterna eller nér den externa &r battre ur
kvalitetspunkt. For att uppna att effektivera byggande kravs en forutsittningslos reformering
av branschen. Byggprocessen maste utvecklas mot en industriell produktion och ett effektivt
montage av komponenter. Langsiktiga avtal mellan parterna och gemensamma
utvecklingsprojekt maste skapas.

De tillgéngliga tekniska hjdlpe medlen maste utnyttjas maximalt. En 6verging frén
ritningstinkande till en modellorienterad projektering med ett nytt tinkande vad géller
overforning av information fran projektering till produktion maste ske. Informationen fyller
flera syften. Man skapar en stamning i projektet som gor att alla i organisationen kénner
engagemang och medansvar for planeringens tankegangar forverkligas pé ett bra sitt. Det ér
ett begransat antal ménniskor som dr med och utarbetar planerna, samtidigt som man vinder
sig till ett stort antal anvindare. Detta forhallande skapar 1 sig ett stort informationsbehov.
Bostadsbyggandet ir 1 stort behov av effektivisering.
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4.3 Teknik

Ett nodvéndigt hjdlpmedel i denna process ér att utnyttja ny teknik. Att projektera och bygga
med hjélp av ett modellorienterat 3D-cad system, som &r kopplat till en databas. Kan starkt
bidra till att uppnd den effektivisering man lénge stdvet efter. Till exempel bor
byggorganisation med platschef och arbetsledare vara utsedd och delta i1 projektering och
produktionsplanering, till stodd for projektering arbetet kan olika visualiseringar goras av
detaljer och montageordning.

En simulering av hele uppbyggnaden tillsammans med arbetsledaren kan ge mojlighet att 2
fram alla relevante faktorer som paverkar utformningen samtidigt som montageordning
definieras. Den allméinna utvecklingen inom samhéllssektorer har under de senaste
decennierna bl a medfort en tydlig standard stegring inom bostadssektorn. En utveckling som
idag ofta ifrdgasitts med hénsyn till de allt mer 6kande boendekostnaderna.

Standard stegringen har framst inneburit:

Utrymmesstandarden har okat kraftigt
Utrustningsstandarden har okat

Kraven pa fast inredning for bl a klddforvaring har 6kat
Skérpte krav pa handikappanpassade bostdder

Okade krav p4 brukarinflytande

Kalkylarbetet kan utvecklas och goras mer nyanserat. Eftersom modellen 1 stort set byggs upp
med utforande av de arbetsmomenten som senare ska utforas i verkligheten, &r det mojligt att
utveckla kalkylinstrument som &r relaterade bade till material och, arbetsgang. Genom att
kalkylarbetet kan bedrivas med en mycket hogre exakthet &n tidligare smidigt som friheten att
andra utformning dr minimerad da man ar framme vid ink6p kommer mojlighet for mer
langsiktiga affars forhdllanden (partnerring) att Oppnas. Detta ir ett rejélt kliv i riktning mot
det industrialiserande byggandet, som ménga i branschen talar om.

En byggprocess med stor inbyggd potential for stindiga effektiviseringar skapas. Aven andre
fordel uppnés. I en filt industrianlédggning finns forutséttningar. Spillet separeras 1 féltfabriken
och kommer inte ut pé byggarbetsplatsen som darmed kan hallas ren och nyss.
Forutséttningarna for stolder minskar eftersom enheterna ér litterate och exakta mingder
levereras till bygget.

Ett bra materialutnyttjande uppnés genom ut 3D tekniken ger mdjlighet till optimering pa ett
helt nytt sitt och spillet kan minimeras. Det spill som dnda uppstar kan enkelt tas om hand
och atervinnas. En innehallsdeklaration av ingdende byggmaterial kan enkelt tas fram ur data
basen dir samtliga ingdende komponenter finns definierade. En utveckling av teknik och
organisation som gor att byggbranschen kan fa status som hogteknologisk och attraktiv.
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4.4 Kvaliteten

Kvaliteten &r inbyggd i en automatiserad och sammanhallen projekterings- och

produktionsprocess. Genom att produktionsplanering utfors redan i modelleringsfasen och

genom att produktionsunderlag kan levereras direkt fran modellen kommer produktionsfasen
att kunna kortas radikalt. Samtidigt 6kas friheten under projekteringsfasen sa att mgjligheten
till koordinering och samordning forbattras. Tekniken ger den flexibilitet och det tidsutrymme

under projekteringen som dr nddvindig for att kunna fa fram mer funktionella byggnader.

Den traditionella redovisningen av bygghandlingar bygger i huvudsak pa redovisning av
fardiga kompletta byggnaden eller byggnadsdelen. De undantagen ar armeringsritningar och i

viss omfattning stél ritningar. En vis del av traditionella ritningarna ska nog vara kvar 3 att

dokumentera helheten och godkénnande mm men i 6vrigt bor handlingarna vara
produktionsanpassande, det vill siga utga frdn de behov som ska tillverka en komponent eller
en byggnadsdel har.
Detta innebdr att leverans kan ske i form av t ex en ritning, en fil for automatisk produktion 1
CNC — maskin (Computer Numeric Control) eller en komplett lista med méatt pa samtliga

ingdende gipsskivor. Det dr ocksd viktigt att om ritning levereras sa ska utforas. Uppgifter

som inte behdvs for tillfdllet kan gott stamma krav i databasen.

Nér man studerat bygghandlingarna och lart kinna produktionsforutsittningarna kan man
diskutera olika sitt att 14gga upp produktionen och vilka byggmetoder ska anvindas. Hir
foljaren rad exempel pé viktiga frdgor som man maste ta med i en sadan diskussion.

Vilken “karaktir” har byggobjektet?

Kan objektutformningen utnyttjas {for att bygga affektiv?

Kan man spara byggtid genom att fortillverka vissa byggnadselement?

Kan man uppné upprepningseffekter, sd att formera, personal och kranar utnyttjas
rationellt? Medfor objektets utformning att speciella problem kan uppsta?

Hur ska materialtillforseln ske?

Vilka material- och installationskomponenter har storst volym/ar tyngst?

Vad kan leveranser samordnas i terminal?

Hur ska de interna transporterna ordnas?

Ar produktionsordningen given eller kan man angripa projektet p4 flera sitt?
Vilka och hur stora produktionsetapper bor objektet delas in i?

Vilks oliks slags resurser kommer att behovs (arbetslag, lagbaser, arbetsledare,
matningstekniker, 6vrig teknisk och administrativa personal, form- och
stallningsutrustning, storre maskiner?)

Vilka olika tiders villkor géller ( leveranstider, arstider, fardigstdllanden fore semester/

jul)?

Hur ska en bra arbetsmiljo skapas ( sékerhet, ergonomi, hygien, brandskydd)?
Vilka dr de storsta storningsriskerna i samband med materialleveranserna,
Informationsflodet, samordningen?
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Nér man borjar f4 grepp om hur bygget ska genomf6ras bor de planerings- och
produktionsansvariga samlas och gé igenom vad man kommit fram till. Ibland kan det vara
lampligt att redovisa produktionsuppldggningen som en strukturplan och kanske skissa pa en
stor tid- resursplan. Man maste bl a bestimma vilken bygg dels och aktivitetsuppdelning som
ska styra méngdbrikningen eller sorteringen av redan uppmaétta méngder, sa att man far ett
bra planerings- och inképsunderlag.

I det hir skedet bor man ocksé fundera pad om det kan finnas battre l1dsningar &n de som
foreslagits pa ritningar och i beskrivningar. Det kan gilla utbytte av material eller val av mer
produktionsvénliga arbetsmetoder, som entreprendren anser &r att fordra. I sé fall méaste man
gora jaimforande kalkyler och sedan diskutera forslagens ekonomisk och andre konsekvenser
med konstruktor, arkitekt och byggherre.

Speciella databanker, ldttdtkomliga databaser i kalkyl- och planeringsprogram ska innehalla
exakta, vidldokumenterade och uppdaterade uppgifter i tillricklig omfattning med tanke pa
foretages behov. Interna data:

Interna data har flera fordelar. Man har storre mojligheter att utvirdera kvaliteten av en intern
uppgift. Man har nérheten till killan, till objekten, de med vetandena pé arbetsplatsen,
uppfoljer och handldggaren.

e Litt att skaffa fram ytterligare forklarande och kompletterande information om det
behovs.

e (Oka chansen p4 ritt sitt nir anvinda sig av materialet.

e Det ges dven tillfdlla att jamfora data fran olika byggen.

Fortsatt utvecklings arbete bor inriktas pa féljande punkter:

e 3D- projektering av installationer

Produktionsmetoder med utnyttjande av data
Effektivisering av projektering
Projektorganisationen;

% Produktionskompetens maste goras delaktig i modellbyggande sa att modellen
ocksé representera det som man sen vill bygga. I princip ska platschefen vara
med utnyttjande av data direkta fran databasen CNC — styrning (Computer
Numeric Control).

19



4.5 Processbeskrivning:

| Behov | Utredning | Produktbestimning | Produktframstillning | produktanvindning |

Det nya 1 denna processbeskrivning ér att det finns ett klart grinssnitt mellan de olika skedena
med krav pa beslut efter styrande rutiner. Kravet pa beslut understryker behovet av att
aktiviteter laggs sa tidligt som mojligt 1 processkedjan for att skapa tillfredsstéllande underlag
for beslut om att ga vidare. Innan man kan fatta beslut om att gd vidare frén en delprocess
eller ett skede till ndsta maste resultat fran foregdende delprocess redovisas och godkidnnas
enligt en styrande rutin. Kompetenser och resurser for nistkommande delprocess ska provas
och befinnas tillrdckliga enligt krav i styrande rutin.

Vem som &r ansvarig infor byggherren for olika delar i delprocessen skall vara tydliggjort.
Négra exempel pa aktiviteter som erfordras i de olika skedena:

1) Behov;

e prova verksamhetens behov,
utvérdera alternativ
fastldgga tids — och kostnadsramar
forberedande myndighetskontakter

2) Utredning,

Utfora verksamhets — och funktionsbeskrivning
Riskanalyser

Kontakta finansidrer och forsdkringsgivare
Forbereda “byggherrens planprocess”

3) Produktbestdmning;
e Genomfodra programarbeta
Ta fram funktionskrav / miljo och energiprogram
Kalkylera kostnader
Intékter
genomfora byggherrens planprocess ( i erforderlig omfattning)
Vilja upphandlingsmodell
4) Produktframstillning;
e Upphandla
Projektera
Producera
projektera,
upphandla
producera om general- eller delad entreprenad valts
att produktion uppfyller stéller stéllda krav pa funktion
kvalitet
e miljo
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5) Produktanvidndning

e Overta
e Nyttja
e Forvalta

Med ansvaret for produkten kvar hos entreprendren tills garantidtagandena ar
fullgjorda processen intraffar &terkommande under ett byggnadsverks “livstid” s&
snart storre insatser planeras den géller savil vid sjilva produktionen av
byggnadsverket som vid ombyggnad och renovering eller ateruppforande efter

rivning.
Produktbestaimning Produktframstillning Produktanvéndning
Projektering Upphandling Byggande Forvaltning

5. Barande konstruktionen

Den bédrande konstruktionen av ett bostadshus, stommen, bor utformas samtidigt med husets
ovriga delar. Bostadshusets avsedda livslingd och de verksamheter som forvintas dga rum i
huset under dess livslidngd tillhor bas kriterierna vid valet av stommaterial och stomtyp.
Materialvalet till stommen bor ske enligt BKR:s krav pa stommens byggnadstekniska
egenskaper sasom stabilitet, brandsidkerhet osv.

Materialvalet beror visserligen dven pa byggnadens storlek och pd de verksamheter som
byggprodukternas livsldngd en allt viktigare roll. Som byggmaterialets eller byggproduktens
livslingd betecknas tiden under vilken materialet eller produkten dr funktion funktionsdugligt,
d v s den tid under vilken dessa uppvisar prestanda som uppfyller férskrivna eller 6nskade
(byggnads) tekniska egenskapskrav. Materialens och produkternas livsldngd star i omvénd
proportion till deras miljépaverkan.

I den inberdknas forbrukning av resurser for deras utvinning, framstéllning, anvindning,
ateranvandning och skrotning d v s. man inberéknarresursforbrukningen under materialens
och produkternas hele livscykel. T ex. om tva, for ovrigt likvardig, komponenter den forsta
har tva génger langre livslangd dn den andra, dd &r den forsta komponentens miljopéverkan
hilften sa stor som den andra komponentense. Vid val av material for stomme bor miljoskal
hallbara och atervindbara material foredras.
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Stommen i flerbostadshus bestér av vertikalt barande vdggar och pelare och av horisontalt
barande bjilklag, balkar och konsoler. Det vanligaste materialet for stommar till flerbostads-
hus dr armerad betong, men dven stommar i lattbetong, tegel, stél och trd forekommer.
Fortillverkade komponenter i1 betong tillimpas mestadels for stommar 1 flervaningshus men
de kan anvédndas med goda resultat dven vid uppforande av gruppbyggda smahus. Under
senare ar har flera forsok genomforts med s.k. lattbyggnadsmetoder dar létta stal profiler
kombinerats med andra limpliga material i stommen. Aven forsék med tristommar for
flervningshus har genomforts.

Vanligast 4r somtyperna med vertikalt barande vaggskivor och horisontalt barande bjilklag.
Lasterna overfors direkt fran bjilklagen till de barande vdggarna och sedan till grunden.
Viggarna kan vara tviargaende, mestadels i rit vinkel mot fasaden, eller 1angsgidende och
parallellt stillda med fasaden, p& rumstora eller ligenhetsstora avstind. En annan typ av
stomkonstruktion bestar av pelare och balkar som forbinds till ett barverk ett s k
skelettsystem, varvid bjdlklagen och balkarna 6verfor lasten till pelarna och dessa i sin tur
grunden.

Stomtypen kan utformas dven utan balkar i vilket fall lasten overfors direkt genom bjélklagen
till pelarna, s k. pelardéck. I flerbostadshus dr materialet i pelare och balkar vanligen armerad
betong eller stal bjilklagen armerad betong. I borjan av 1900-talet var stalstommar vanliga
dven i Sverige nir det gillde storre spannvidder och héga byggnadsstommar. Annu pa 1930-
talet var stél relativt vanligt till byggnads- stommar, men vid krigsslutet1945 hade stal néstan
helt ersatts av andra stommaterial. [ borjan av 1960- talet borjade stalstommar skate att
atervianda pa marknaden och i dag dr stalstommar ett alternativ att rdkna med. Forutom till
brobyggnader och industribyggnader har stdlstommar mest anvints i byggnader av andra
karaktdrer, t ex varuhus och kontorshus, eftersom centralt 1age med hoga tomtkostnader
framtvingat hoga byggnader.

Flerbostadshus med stalstomme har varit ovanliga under de senaste artiondena, men av vad vi
tidigare ndmnt betraffande flexibilitet och foranderlighet, kan stélet i framtiden &ven fa 6kad
anviandning inom bostadsbebyggelse. Likasa vid fortitning av dldre bostadsbebyggelse kan
lattbyggnadssystem av stal vara lampligt. Ett annat anvindningsomrade kan utgora
pabyggnad av befintlig dldre bebyggelse for att t ex ekonomisera en hissinstallation.

Fordelar med stalstommar:
e Enkel grundldggning
Prefabricerade enheter
Standardisering
Smidiga transporter
Enkel och snabb montering pa byggplatsen
Installations delar litt utbytbara
Ateranvindning
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Nackdelar med stalstommar:

e Oskyddat stal &r i princip ett otillfredsstillande material ur brandskyddssynpunkt
och anvéndas darfor framst till envaningsbyggnader, flervaningsbyggnader maste
brandskyddas.

e Stal dr en bra viarmeledare, vilket medfor att man bor bryta eller minska
koldbryggor av stal inuti isolerade tak och viggar.

e Byggnadens ljudisolering blir mer beroende av arbetsutférandet n i ett hus tunga
material.

e Stal som utsitts for fukt eller vissa andra miljdangrepp rostar. Sddana stalkonstruk-
tioner maste darfor rost skyddas.

6. Stomkomplettering

6.1 Vaggar

Stomkonstruktion kompletteras vanligen med Litta ytterviggar med stomme av slitande ytter-
viggsreglar, isolering och gipsskivor. Ytterviggens primira uppgift ar att utgora klimatskydd,
men den kan ocksa ha en biarande funktion. Birande yttervdggar ska bira vertikal last som fors
ner fran ovanliggande vaningar. Vaggen ska ocksa dverfora horisontella laster till bjélklaget. 1
det fall skivverkan i yttervigg utnyttjas for stabilisering ska ytterviggen ocksé fora ner
horisontella laster till grunden.

Ytterviggen kan forses med valfritt fasadmaterial, t ex tripanel, tegel, puts, stalplét eller glas.
For att uppnd god virmeisolering 1 ytterviggen anvindes slitsade ytterviggsreglar. Slitsarna gor
att virmeflodet genom viggregeln minskar visentligt. For varmeisolering anvénds vanligtvits
mineralull. Vindskyddet kan utgoras av papp eller utvindig gipsskiva. Pa isoleringens varma
sida bor en plastfolie placeras for att tita konstruktionen och for att forhindra varm och fuktig
luft att passeras ut 1 viggen och kondensera.

Insidan av viggen utgors vanligen av gipsskivor. Viggar med tunnplatsreglar dr idag den
dominerande byggtekniken for innervdggar. Innerviggens uppbyggnad varierar beroende pa om
den &r lagenhetsskiljande funktion. Det stédlla hogre krav pa bl a ljudisolering hos
lagenhetsskiljande véggar, vilket gor att de har en annan uppbyggnad &n de rumsskiljande
viggarna. Bada typerna av viaggar utformas av tunnplétsreglar med beklddnad av gipsskivor. I
lagenhetsskiljande vdggar och viggar till badrum och sovrum férekommer ocksé
mineralullsisolering i viggen. Innviaggar byggs nista alltid pa plats och materialet levereras i
fardiga langder och littererade med angiven montageordning.

6.2 Innevaggar

Innervéggar kan vara biarande och icke bérande. Innerviggar som inte dr barande kallas
mellanviggar.

Funktionskrav - Mellanvaggar kan vara ldgenhetsskiljande eller rumsskiljande. Kraven varierar
beroende pd om de skall vara lagenhets eller rumskiljande.

Stabilitet - Da mellanvéggarna i viss utstrackning att belastas av egen tyngd och nyttig last fran
ovanforliggande bjilklag. Om ej extremt hoga laster berdknas uppkomma behover inga
sarskilda atgirder vidtagas. De maste dock ha saddan styvhet att det inte &r ndgon risk for
sprickor 1 médlningsbehandling mellan skivskarvar etc.
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Brandsakerhet — kraven varierar beroende pa byggnadens hojd och ocksa pa konstruktionen
inte endast har avskiljande utan ocksé béarande funktion. Det kan ndmnas att det finns ett
generellt krav pa ytskikt- salunda géller for t ex smahus ytskikt klass I1I. I vissa fall kan
dessutom véggarna vara brandcellsbegrinsande.

Ljudisolering — Det finns inga krav pa ljudisolering for mellanviggar i bostadshus som endast
har rumsskiljande funktion, men det kan &nda vara bra med ljudisolerande innerviggar, t ex
mellan sovrum och vardagsrum. I rumsskiljande mellan vaggar finns som regel en dérréppning
varfor mojligheterna till en god ljudisolering &r sma. For vissa vaggar stills ljudisoleringskrav, t
ex pa ldgenhetsskiljande vaggar i radhus, vigg mot trapphus, i flerbostads, rumsskiljande
véggar i1 hotell, kontor, sjukhus mm. Férekomst av sprickor eller hal forsdmrar
ljudisoleringsformagan. Det dr déarfor viktigt att tdtning mot anslutande byggnadsdelar utfors pa
ett fackmissigt sétt.

6.3 Fasader

Husbyggnader med stalstomme kan forses med de flesta pa marknaden forekommande
fasadmaterialen och fasadsystemen. Létta ytterviggar kombineras ofta med en fasad av tegel
eller puts, men dven olika kassetter av tunnplat eller andra skivmaterial forekommer. Dessa
fasadmaterial kan antigen monteras i efterhand pa en ytterviggskonstruktion, eller sitta
monterade pé prefabricerade viggelement som levereras fardiga till byggarbetsplatsen. Ett allt
vanligare fasadsystem i kombination med stdls smd dimensioner.

Det finns flera olika glasfasadsystem pa marknaden. En annan ytterviggkonstruktion i stal dr
sandwichelement som normalt tillverkas av tre lager. Elementet haren isolerkérna omgivet av
tva ytskikt som vanligtvis utgodrs av plana eller profilerade stilplatar. Sandwichelement
tillverkas med mycket hog mattnoggrannhet och mdjliggdr darfor en hog prefabriceringsgrad.
P& grund av att arkitekturen styrs av elementens utformning maste stor omsorg ldggas pa att
hitta en utformning som bade fungerande estetiskt och som fungerar med avseende pé element
tillverkningen. Det d4r mojligt att fa andra typer av fasad yta én stalplat, exempelvis puts.

6.3 Balkonger

Balkonger som kragar ut fran bjédlklagsplattan medfor stora virmeforluster. Koldbryggan skapar
dessutom fukt- och korrosionsproblem. Kdldbryggan méste brytas. Hir nedan visas ett par
exempel pa koldbryggebrytning.

e Vid indragen betongbalkong kan balkongplattan 1dggas upp pa tva eller tre sidor, helt
avskild frén bjélklaget. Har 16ser man bade barnings- och kdldbryggproblemen pé ett
enkelt sétt.

e Balkongen kan som fristaende konstruktion skiljas frdn bjilklaget. Betongplattan ar
upplagd pé skivorna, en pa vardera sidan om balkongen.

Tidigare har balkonger vanligen utforts som utskjutande, plastgjutna bjilklagspartier, men nu ar
det mest vanliga att balkonger utfors som separat upphiangda eller upplagda elementkonstruk-
tioner och dé i betong eller stdl vad giller flerbostadshus. I sm&hus utfors balkongerna vanligen
med utkragande. Anledningen att ga Gver till elementbyggda balkonger ar att det &r léttare att

klara av koldbryggorna, och att balkongerna tillverkas under vélkontrollerade férhallanden pa
fabrik.
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6.3.1 Balkonger av betong

Balkonger av betong har idag huvudsakligen begrinsats till utkragande balkonger med
intermittent avskdrande viarmeisolering. Med denna metod minskar man koldbryggornas effekt i
proportion till virmeisoleringens andel i upplagssnittet. Balkongplattan uppbérs da endast av
strimlor av armerad betong dér virmeisolering bryts.

6.4 Tak

Klimatpafrestningarna pa taket ar storre @n t ex pafrestningarna pa viggarna. Et tak ska hélla
tatt vid regn och ska ha goda virme- och fuktigsoleringegenskaper. Taket ska dessutom ha god
mekanisk hallfasthet for att klara belastningar som orsakas av sndmassor, sndskottning, is och
vind. Det takkonstruktioner som vanligtvis forekommer ar uppstolpat tak och takstolar.

7. Byggnadsvard

En byggnadsvérd baserad pa ar hundraden av praktiska erfarenheter, inte pé tro och teori.
Alla ménskor har samma intressen nédr man tianker pé hélsa i byggnaden dir man bor.

Varje generation presenterar sina livs metoder till den nya generationen att hur man kan leve
bekvimare. Begreppet héllbart byggande inbegriper alla miljorelevanta aspekter av byggande
och boende. Begreppet byggande for hédlsa och sundhet diremot géller en byggnads direkta
inverkan pé de boendes hilsa och vélbefinnande. Nér det giller &ndringen inom hus maste
man kombinera olika genrationer i ett hus. Med gamla hus gér man sd, man byter gamla
ytterdorrar mot dorrar av aluminium man byter taktegel mot betongs pannor.

7.1 Att bygga for halsa och sundhet

Om ett bostadshus byggnadssitt och planering inte tillgodoser de ndmnda behoven kénner vi
oss inte vl till mods i det, och denna brist pa vélbefinnande kan l4tt leda till dalig hélsa.
Desamma giller &n mer om man anvénder sig av, eftersom daliga eller giftiga materials
skadliga inverkan pa var hilsa ofta upptécks alltfor sent.
Faktorer som avgor vélbefinnandet i ett hus som god:

e Virmeisolering,
Tittslutande fonster och dorrar,
Mycket ljus,
Tillracklig ventilering och kvalster fria,
Fot viarma golv.

7.2 El och belysning

Det dr inte bara dérligt byggande i1 gamla tider utan dven darliga moderna byggnads varor som
skadar boende hilsa. Bertold Brechts kédnda uttryck, att man “’kan ha ihjél en ménniska dven
med en vaning” &r alltsé inte bara relevant for darligt planerade hus ddr man struntat i att
tillgodose viktiga manskliga behov. Lékaren och forskaren Robert Koch krivde redan pa
1920- talet mer "ljus, luft och sol” for den tidens stora dystra hyreskaserner. I dag vet vi att
brist pé tillrackligt mycket dagsljus kan utldsa sjukdomar ( ” vinterdepressioner ” t.ex.).

Men allt sedan oljekrisen har byggare undvikit stora fonster.
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Sadana har forhénats som “energi hal” eftersom de alltid har en betydligt sdmre
virmeisolerande efter in de viiggar de finner i. Aven idag byggs det ligenheter som solen
aldrig skiner in eftersom de bara har fonster &t norr eller oster till det kommer att
planldsningarna ofta bara anger stora fonster i sov- och vardagsrum, medan kok och matrum
(dér barnen ofta gor sina laxor) bara har elektrisk belysning. For 6vrigt forhindrar ofta
statsplaneringen att nybyggda hus Sppnar sig mot solen.

Den planeringen styrs inte séllan mindre av naturliga geografiska formationer och ménskliga
behov &n av historiska vdg- och gator dragningar samt gamla ritvinkliga kvartersindelningar
och tomtgrinser. Aven i forgivet framtidsinriktade hdgteknologiska enfamiljshus erhiller man
ofta friskluften via ventilationsanldggningar styrda av sa tekniskt avancerade system att de
hade passat for ett kontorshus. Ett sunt boende kan givetvis ocksa bara forekomma i sunda
omgivningar.

Nér man véljer byggnadsplats maste man alltsé alltid begrunda eventuella fororeningar av
tomtmarken och dess naturliga radioaktivitet samt dess omgivning (om den ligger nér stora
bullande och avgasspridande trafikleder, industri omraden. Man maste ta hinsyn till allt som
tdnkas paverka de framtida boendes villbefinnande.

7.3 Farg maleri och tapeter

— Gifter i bostader

En sund bostads byggande kraver ocksa att man undviker giftiga material. Men sddana
material dr inget nytt. De gamla romarna t.ex. forgiftades av sitt vatten eftersom de ledde det
till sina bostéder i ror av bly. Den stora skillnaden mot det forflutna &r att vi numera
tillbringar en storre del av var livstid. Och framfor allt befolkningarna i de industrialiserade
landerna utsitts ddrmed 1 stort sett stdndigt for en blandning av kemiska och syntetiska &mnen
vilkas inverkan pé deras hélsotillstand bara till en ringa del &r kind.

I EU marknadsfors for nirvarande dver 120 000 kemikalier och det &r alla hogst 5 procent av
dem som har undersokt och fatt fram deras verkan pad ménniskor.

I stéllet for principen att en tillverkare ska undersdka innan borjar séljare det har man
anammat principen att alla nya kemiska &mnen fér séljas intill dess att de visar sig orsaka
skador. Manga sadana byggmaterial som farger, lacker impregneringsmedel, tatningsmedel
och pustbruk har under de senaste decennierna tillforts kemiska medel for att deras tekniska
anviandbarhet ska forbattras. Dér vid har man negligerat vilka hélsovarden de kan innebéra for
bade hantverkare och byggnadsarbetarna och de boende. Bada 16sningsmedel, bindemedel
och konserveringsmedel forgasas i rumluften, och lungskadliga fiber frigérs. Aven sidana
inredningssegment som heltdckningsmattor, mobler och hushallsapparater kan vara skadliga
for hilsan.

Antalet sjukdomar i munsystemet okar i takt med att vara vardagsliv kemikaliseras. Den
vanliga konsumenten eller byggherren har alltsa ingen mojlighet att helt undvika olika gifta
och allergiframkallande &mnen. Det 4r bara nigra fa miljomedvetna tillverkare som
innehallsdeklarerar sin produkt.
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7.4 Hus som gor oss sjuka

Om ett hus gér dem som bor i det sjuka har man pa senare tid i USA bdrjat tala om BRI, dvs.
”Building related illness” men om orsakssambandet inte dr helt klart talar man i stillet om
SBS dvs. ”Sick building syndrome.” Alltfler personer uppsoker ldkare med symtom som
lakaren inte kan diagnosticera med symptom med sina vanliga metoder. Till dessa symptom
hor 6gonsveda, rethosta, huvud vérk, svindel, utslag, koncentrationssvérigheter, onormal
trotthet, tankestorningar och 6kad irritationsbendgenhet. Det var inte sirskilt manga ar sedan
allménlékare brukade remittera patienter med sddana symtom till psykiatriker. Men idag anses
det vara ett brott mot god medicinsk praxis att inte stilla diagnosen “mojlig forgiftning med
skadliga amnen i miljon”.
Ett viktigt tecken pa att den diagnosen ar riktig om besvéren dr mindre uttalade efter helger
och semester, eller om de bdrjade strax efter en renovering av personers bostad eller
arbetsplats. Pa senare tid har flera stora likarkongresser dgnats at savdl BRI och SBS, som at
MCS ’multiple chemical syndrome” och CFS ” chronic fatique syndrome” dvs. kronisk
trotthet. Experterna bedomer att omkring var femte kontorsanstilld ibland rdkar ut for ndgon
av dessa sjukdomar. Orsaken &r ofta att fordldrade eller darligt skotta
luftkonditioneringssystem bléser in damm och mikrobiologiska féroreningar som legioneller
(bakterier som orsaker legionérssjuka) eller svampsporer i kontorsrummen.
Av att stora betydelse hdr dr produktbestdmningen i borjan av byggprocessen. Utredning,
programmering och i synnerhet projektering ér nyckelskeden dér huvuddelen av de fragor
som beror konstruktionen, materialvalen, kvaliteten och kostnaderna avgors.
Under de senaste 5-10 aren har intresset for byggnadshygieniska fragor dkat. Begreppet sunda
hus- sjuka hus har uppkommit. Sunda hus innebir hus, dar minniskor kan bo eller arbeta utan
att drabbas av olika slag av ohélsa som kan hérledas till sjdlva huset under hela dess
bruksskede. Sjuka hus, ndgra vanliga symtom pa sjuka hus- sjukan ( SB, Sick Building
Syndrome) ar:

e Torrhetskéinsla 1 slemhinnor och hud

e Trotthet, huvudvirk, svarhet att koncentrera sig

e [Irritation i 6gon, nésa och hals och de innehaller ett stort antal kemiska &mnen. Den

e Hudutslag i ansiktet, men dven pa kroppen

7.4.1 Fukt

Fuktkonvention, dvs. luft buren anga transport, sker vanligen genom lokala otétheter, dér
varm inneluft kan passera ut. Skyddet mot division kan tillgodoses med &nga téta material
eller skikt. For att skydda byggnaden mot skadlig fuktkonvention fordras dessutom tétning
mot luftlickage ut genom otétheter i konstruktionen. Harvid beaktas risken for otitheter i
konstruktionen (material, skarvar, genomforeningar, komplicitet, etc.

Det har visat sig praktiskt att med en &nga spérr (folie) hindra luft 1dckning och &nga transport
savil 1 form av fuktkonvention som i form av fuktdiffusion. Sérskilt viktig for lufttatheten i
byggnadens hogt beldgna delar. Risken for oliglig fuktkonvention ut genom klimatskdrmen &r
dar storst, eftersom Overtryck ofta rdder inomhus 1 dessa ldgen, &ven om byggnaden fran lufts
ventileras. Fukt i ett hus kan ha manga olika orsaker.
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I ett murat hus eller ett betonghus finns det under 14ng tid efter byggandet kvar fukt fran
murandet, betonggjutningen och pustarbetena. Ar huset tegelmurat kan det ta ett ar innan all
byggfukten har forsvunnit och ér det ett betonghus kan det drdja énda till tre ar. Cyniskt kan
man sidga att ménniskor ofta tvingas “’bo trott” i ett nybygg hus, vilket betyder att de kanske 1
flera ar bor 1 ett alltfor fuktigt inomhusklimat. Fukt kan ocksa komma in i ett hus pd grund av
skador eller bygg fel. Varmeldckor leder till kondensvatten, som ger byggnadsskador och
dérligt inomhusklimat. Nir vatten kondenseras pa en yta frodas mogel och om fukt
kondenseras pa en byggnadsdel av trd inne 1 en vigg eller ett bjdlklag kan den ruttna.
Kondensvatten kan ocksa ge upphov till missprydande saltavlagringar, simre virmeisolering
och andra skador. Vatten kan ocksd komma in i ett hus pa grund av felplacerade rannor och
stuprdr, samt daliga tak. Slutligen kommer vatten att sugas upp 1 vdggarna om kontakten
mellan viggar och grund ar felaktigt byggd och ifall tomtmarken ar vattensjuk.

7.4.2 Luftljud

Det bésta skyddet mot luftljud och ovésen utifran &r tjocka, tunga véggar och bjélklag.
Ljudvéagorna dels reflekteras fran deras ytor, dels absorberas av viggarnas och

bjilklagerns materialmassor, som dr svéra att fa i svingning. De littare viggarna i trdhus &r
mycket mindre ljudabsorberande och ljudreflekterande. Darfor brukar man anvénda sig av
tunga material i1 bjdlklagen i trdhus. Men luftljud absorberas ocksa av mjukt material. Dérfor
ar sadant som mattor, gardiner, draperier, forhdngen och tdckande plattor av mjuka material
bra ljudddmpare. Man kallar ibland sddana material for ljudslukande. De omvandlar
ljudvégornas energi till virme.

7.4.3 Stomljud

Viggar av tdta, tunga material har ocksa sina nackdelar. En av dem ér att de leder ljudvégor
bra. Delvis kan man absorbera dessa ljudvagor i mjuka material. Det vanligaste ljudet av
typen stomljud &r fotsteg. Mot ljudet av fotsteg brukar man anvinda sig av s.k. flytande golv.
Ovanpa bjilklagen massiva material (exempelvis betong) lagger man ett skikt med isolerande
material, oftast mineralull men dven plattor av kork eller kokosfibrer. Ovanpd detta
isoleringsskikt 1dgger man sedan en tunn golvplatta av exempelvis betong. Men man mésta
noga se till att detta ovanskikt av fast material inte far kontakt med védggarna eftersom de 1
sadant fall fortplantar fotstegens svingningar i materialet till dem. Ovanpa detta skikt av fast
material kommer sd det Gversta golvskiktet som kan vara parkett eller en heltickningsmatta.

7.4.4 Mogel

Annu en fara for hilsan som har med byggande och boende att géra #r inverkan av de
elektromagnetiska falt som omger hogspanningsledningar elektriska maskiner och
radiosindare.

Mogelsvampsporer dr vid sidan av dammbkvalster den viktigaste orsaken till allergier som
utloses 1 bostdder. Hos personer med forsvagade immunsystem kan de paverka inre organ och
ibland ge upphov till livshotande sjukdomar. Mdgelsvampsporer trivs och fodras i rum med
otillracklig ventilation. Samt av sddana byggnadsdelar som dalig isolering och varmelédckor.
Annu en fara, som i synnerhet personer med férsvagade immunsystem méste undvika, ir
legionellabakterier.
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De ér en typ av bakterier som fodras i varmt vatten. Fastdn bakterierna ar oskadliga i vattnet
kan de ofta dodliga lunginflammationer om bakterieinfekterat vatten sprids som en dimma
(aerosol) och inandas. Sadant kan intrdffa om man vistas i rum med luftfuktare eller en fel
fungerande luftkonditioneringsanlédggning. Man kan ocksa skadas av legionellabakterier 1
duscher och virvel bad. Dessa bakterier fortplantera sig bést i temperaturer mellan 30 och 40
grader, men det tar nagra dagrar 1 vatten av sddan temperatur innan de blivit s& manga
(uppnatt en sa kallad kritisk massa) att de leder till infektion.

En sak som man vet befordrar dessa bakteriers fort plantering ar sillan nyttjade varma
vattenledningar. En annan dr varmvattenberedare, som fér std ldange med sitt vatten pa “energi
sparande” lag temperatur.

7.4.5 Fonster

Fonster dr husets ”6gon”. De ger rummen ljus och erbjuder mdjlighet till vadring, men
innebdr just darfor svageter 1 husets yttre skyddande viggar. For att isolera mot virme, kyla
och ovésen, samt forsvarare inbrott maste de utformas och byggas in 1 viggarna pa sarskild
satt. Fonster erbjuder ocksa mojligheter att utnyttja solens virmeenergi under vintern samt
skydda husets inre mot solens hetta under sommaren.

Fonster ytornas storlek bruker berdknas utifrén viggytan storlek. En tumregel siger att fonster
ytan bor vara ungefar en tredjedel av viggytan for att ge tillrackligt ljus 1 rummen innanfor.
Man maéste emellertid avvika kraftigt fran denna tumregel for vaggar at olika viderstreck.
Fonster 1 exempelvis norrviggar maste vara fa och anpassas till behovet av skydd mot vader
och vind. Fonster i en sddervigg bor vara ménga och stora for att inféra s& mycket ljus och
solvirme som mdjligt i huset.

7.4.6 DOrrar

Dorren har det svaraste arbetet 1 huset, sdger ett danskt ordsprak. Den ska skydda ingangen i
huset mot drag och kyla, samt naturligtvis ocksa husets invanare mot ovidlkomna besok.
Dérfor ar dorrens stabilitet en av dess viktigaste egenskaper. Det baste dor materialet fran
ekologisk synpunkt &r massiv trd. Hus dorrar maste isolerar huset mot virme, kyla och fukt,
far inte ha ndgra koldbryggor och ska inte sldpp igenom ljud.

7.4.7 Golv vard

For véard och underhéll av trd- och korkgolv dgnar sig bivax karnaubavax. For att de ska bli
lattare att arbeta med har de tillsats vixtoljor, mestadels linolja, samt naturliga ldsningsmedel
som t.ex. olja fran skalar av citrusfrukter. Me skiljer mellan hard vix, vixbalsam och vax
16sning i dntligen med andelen vax.

7.4.8 Dam

Man missténker att dammsugare sprider det for allergiker sa farliga fin dammet. Darfor ar
bara moderna dammsugare forsedda med mikrofilter. A ena sidan har det inte kunna bevisas
att deras mikrofilter verkligen fragar upp fin dammet. A den andre bestar mikrofilmerna till
storsta delen av missténkt cancerframkallande mineral fiber, som kan spridas i rumsluften.
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7.4.9 Renoveringar

Principiellt bor man vid en renovering inte gora ingrepp i byggnadens stomme bl.a. for att
kostnaderna for renoveringen 1 sa fall 6kar kraftigt. Man bor dven behélla byggnadens matt
och proportioner. En renovering som uteslutande styrs av behoven hos dem som ska bo i det
renoverade huset brukar vara ddesdiger fran estetisk synpunkt. Detta géller t.ex. for
korsvirkeshusens sma fonster med sina sprdjsar och fonsterluckor, som sd manga gérna skulle
vilja vidga for att erhdlla mer ljus i rummen. Aven de sm4 fonstren kan ge rummen ett
behagligt ljus, kanske mer behagligt 4n ljuset frén vildiga glasvéiggar.

Man bor ocksé sé langt det ga behalla de gamla ytterdorrarna, smidesjdrnbeslagen, de utsirade
trapporna och andra gamla byggnadsdetaljer. Dessa édr dyrbarheter som dagens hantverkare
inte kan dstadkomma. Det intréffar allt oftare att renoveringar av gamla byggnader inte
genomfors fackmanna- méassigt. Det kan lika mycket bror pé att mycket gammal
hantverksskicklighet har forsvunnit, som pa att man inte tillrackligt tagit hdnsyn till elementér
byggnadsfysik i samband med tillaggsisolering. Det star klart att manga renoveringsfirmor
inte har tillrdckliga kunskaper om de senaste erfarenheterna om vérmeisolering.

7.5 Oversikt 6ver Byggskador

Forst pa forteckningen dver renoveringsskador med 13 procent av de totala skadorna star
mogelproblem péd grund av att man ersatt gamla enkelglasfonster med téta isolerande
flerglasfonster. Darndst med 11 procent kommer renoverade platta tak som strax ater blivet
otita. Renoveringar av andra tak star for 10 procent av skadorna, vilket formodligen bror pa
de vanliga ombyggnaderna av vindsvaningar till bostdder. Andelen byggskador
sammanhédngande med renoveringar av markndra byggnadsdelar dr 9 procent.

De skadorna beror formodligen pé att man numera ofta bygger ut och inreder kéllarutrymmen,
vilket kriver besvirlig isolering och arbete med fukt- och vattenskydd. Likasa har det visat
sig att virmeisolerande atgarder genomforas déligt i 8 procent av fallen.

Man har ofta bara dgnat sig at att angripa symptomen i stéllet for att soka deras orsaker och
atgirda dem. Man maste darfor reckommendera alla som ténker renovera ett dldre hus att forst
begéra rdd av fackman och gora en dvergripande plan {for arbetet. Till att borja med bér man
gora en grundlig inventering av byggnaden, helst med hjélp av en arkitekt eller byggnads -
ingenjor som specialiserat sig renoveringar. En sddan fackman kan 14tt konstatera sddant som
fuktskador i kéllaren eller husbock i takstolarna; han eller hon vet vilka viggar som inte &r
birande och dérfor kan flyttas utan storre problem och kan se var de storsta energiforlusterna
sker.

Inom ramen for denna kan sedan husdgaren minska renoveringskostnaderna med eget arbete.
Innan renoveringsarbetet paborjas bor man ha gjort en sa noggrann kostnadsbrikning som
mojligt. Den, samt en tidplan for arbetet, kan sedan ligga till grund for de egna
arbetsinsatserna. [ hus byggda fore 1940-talet bor man relativt sunt eftersom man pé den tiden
bara anvénde sig av naturliga byggnadsmaterial. Det var forst mot slutet av 1950-talet som
man borjade anvinda sig av tatningsskum, mineralfiber, hogglanslacker samt plastmaterial
och dérmed utsattes for alla de risker som dessa material senare visade sig innebdra. Var och
en som vill bevara dldre byggnader ska vara noga med att bara anvinda sig av sddana
naturliga byggmaterial som passar ihop med de gamla materialen.
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7.6 Det aldre bostadsbestandets tillstand

Internationellt sett har Sverige ett stort bostadsbestand i forhdllande till folkméing. Antalet
permanentbostédder i landet var 1990 cirka 3,9 miljoner. Genomsnittligt motsvarar det en
bostad per knappt 2,2 invanare. Den totala bostadsytan var i genomsnitt drygt 90 kvm per
bostad eller omriknat cirka 42 kvm per invanare. Av det totala bestdndet var cirka 55 procent
lagenheter fordelade pé cirka 40 procent hyresldgenheter och 15 procent bostadsrétts-
lagenheter. 34 procent dr en- och tvafamiljshus medan de ater stdende 11 procenten utgors av
jordbruk och olika typer av specialbostdder; rdknas de in bland smahusen fir Sverige den
ungefarliga fordelningen att knappa 46 procent av bostdderna utgors av smahus och
resterande drygt 54 procent byggda efter 1960 och haller i allt vdsentligt modern standard.

Dessutom har bostadsrenoveringar och moderniseringar kontinuerligt 4gt rumparallellt med
nybyggandet, och medan exempelvis 1945 - 72 procent av svenska ldgenheter saknade dusch
eller bad var motsvarande andel 1983 knappa 3 procent. Fornyelsen av det svenska
bostadsbestidndet prioriterades av staden fran mitten av 1960 —talet, och under perioden 1966-
1975 fardigstilldes i landet en miljon ny bostider, det sa kallade Miljon- projektet. Ett
problem var att projektet genomfordes storskaligt och i huvudsak i offentlig regi, och ménga
av projektets bostadsomraden har senare kritiserats starkt for sina bada sociala och
miljoméssiga brister.

Miljonprojektet ledde ocksa till att den tidigare bostadsbristen forbyttes i bostadsdverskott
och pd minga hall stod lagenheter tomma i1 under lang tid. Nyproduktionen av bostéder sjonk
dramatiskt i landet och har i genomsnitt sedan mitten av 70 talet och lagat runt 25000 med
toppar kring 35000. Under &r 2000 berdknas cirka 17000 nya bostider byggas. I gengéld har
sedan 70-talet ombyggnad och fornyelse av dldre hus fatt allt storre omfattning. 1983 inférdes
”ROT-programmet” (Reparation, ombyggnad och tillbyggnad) som gav dkat statligt stod till
bland annat virmeisolering, energibesparande dtgirder och miljosanering inneburit att det
dldre bostadsbestaendet 1 Sverige 1 innebrutit att dldre bostadsbesténdet 1 Sverige i
internationell jamforelse haller en hog kvalitet.

7.7 Det detaljerna som gor det eller forstor det!

Helheten dr ingenting annat &@n ett antal detaljer tillsammans. En enkel tumregel for att bevara
det gamla husets ursprung ar ett underhélla de detaljer som finns kvar och vara forsiktig med
att lagga till nya.

Négra orsaker:

Nya material + fukt och tekniker

Antalet nya material har 6kat explosionsartat kemiska revolutionen som bl a innebér att det
tillkommer ca 500 nya dmna per dag har bidragit till nya byggmaterial'. Speciellt giller detta
yta materialen. Det gamla golvmaterialet sdsom trd, sten och linoleum har i stor utstrackning
ersatts av textil och plats. Nya material i mobler och kldder har ocksé tillkommit. Hur dessa
inverkar pd oss médnniskor vet man i allmédnhet ganska lite om.

1) BBR 6:221 I de nya byggreglerna (BBR 94) har man nu infort krav pé att yta material och byggnadsdelar inte far avge
emissioner sa att de kan paverka ménniskors hélsa. Detta bl a att man bygger med de luftfléden som anges i BBR:s avsnitt
om ventilation.
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7.8 Daligt fungerande ventilation

Man kan i miljodebatten ha dgnat mycken tid at utomhusluften, men ofta glomt inomhus-
luften. Det visar sig att inneluften nistan alltid dr sdémre dn utomhusluften.
Energihushallningskrav pa titare byggnader har medverkat till att husen i dag &r sa téta, att
den naturliga ventilationen &r helt otillracklig. I stéllet har vi fatt en 6kning av tekniskt
avancerad apparatur for att uppna ett acceptabelt inomhusklimat. Denna har i ménga fall visat
sig fungera daligt.

Den gemensamma effekten ar alltfor langa eller ineffektiva fuktfloden. Féroreningar {ors inte
bort i den utstrackning som &ar Onskvért. Energibesparingen har dven medfort att ventilationen
stdngs av nattetid samt att dterluft och ldga floden anvinds. I England har man stora problem
med kondens pé viggarnas insidor beroende pa dalig isolering. I Sverige anses ofta problemet
bero pé det motsatta forhéllandet. Man bygger vélisolerade tita byggnader och kan vid daligt
fungerande ventilation skapa goda forutséttningar for mogel, kvalster, damm etc.

8. Miljonprogram

8.1 Lanebestammelser och miljonprogram

Lanebestammelser kan ha varit en orsak. Bittre standard 4n mininiva premieras ju inte och
med den starka subventioneringen av “lanekostnaden” dr det svéart att finansiera hog kvalitet.
Aven det s k miljonprogrammet medférde 1dg kvalitet.

8.2 Andrad byggprocess

For inte s& ménga ar sedan 14t man erfarenhetsméssigt byggnaden sta ett par tre minader
innan man slidppte in malare och golvldggare, men med dagens pressade byggtider tas
vaningsplanen i bruk efter hand som de ar klara innan byggfukten hunnit torka ut ordentligt.
Vi bygger dessutom pa vintern och med material som ofta innehéller mycket fukt.

8.3 Andrade brukar vanor

I Sverige anvénder man byggnader mer intensivt dn tidigare aret om, dygnet rund. Dessutom
anvinder man byggnader pa ett annat sétt dn forr exempelvis genom okad kladtvitt och
personlig hygien. Den 6kande duschningen medfor likasa okad fuktbelastning pa viggar och
golv. Man stidar i dag betydligt mindre 4n vad den forra generationen gjorde. Forr tog man
exempelvis ut mattorna och piskade dem en gang i veckan — det har varit svart att klar vad
giller heltickningsmattor som har varit mycket anvint under ett par decennier.
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8.4 Andrad anvandning

Man placerar exempelvis in flera barn i en barnsstuga @n den dr avsedd for. Man gor
arbetsrum av utrymmen som inte har tilltracklig ventilation mm.

Hur ska vi gora for att bygga sunda hus?
1) Skaffa oss tillrdckliga kunskaper om

2)

3)

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)

byggprocesser
byggfysik
byggteknik
ventilationsteknik
byggnadsmaterial
byggkemi
fastighetsunderhéll
kvalitetsteknik

Lira oss av gammal byggteknik och anpassa den till modernt byggande.
Forr;

a)
b)
©)
d)
e)

byggde man inte pa olamplig mark

anvinda man storre rumsvolymer

forekom oftare massiva viggar

tog man hénsyn till viderstreck, vaxtlighet etc.
fick byggprocessen ta den tid som erfordrades.

Bygga med system som ger dkad flexibilitet och generalitet.

. Utvecklingar delas i foljande faser:

Studera befintlig byggprocess (projektering — och produktionsprocess)

Studera skillnaderna i nomenklatur, begreppsmodell mellan CAD, kalkyl- samt
tidsplaneringssystem.

Studera pa vilket sétt byggprocessen borde kunna genomforas med ny IT — teknik.
Metodutveckling (bade projekterings — samt produktionsprocessen)

Utveckla interface mellan programvaror for byggbranschen, sa att médngden och
kalkylering sker i realitet ndr projektorerna ritar. Integrera tidplaner med CAD-
modeller.

Beteendevetare studera hur det 4r mgjligt att implementera detta nya arbetssitt 1
verkligheten.

Testa metoderna pd nigra utvalda forsdkspersoner.
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I varje byggprojekt dr det oftast en ny organisation, dér alla involverade parter har olika IT-
mognad, och insikt. Det dr darfor svart att bedriva langsiktlig strategisk utveckling, d den
utveckling som gors helst skall 16na sig 1 det forsta projektet, annars liggs den ner.

Under senare ar har genomgripande fordndringar av bygg— och fastighetsmarknaden dgt rum.
Det har uppméarksammats inte minst i det av bygg- och fastighetsbranschen initierade
utvecklingsprojektet IT bygg och fastighet 2002.

Byggande handlar i dag allt mer anpassning, utveckling och ombyggnad av befintligt
fastighetsbestind 4dn av nybyggande. Sverige har redan stora lokalytor och fastigheter som
behover tas om hand. Manga génger finns dessa fastigheter och lokalytor pa platser inte pa de
stdllen ddr de bést behdvs eller har den utformning som gor dem direkt anvéndbara for ny
verksamhet med annan inriktning. Forandringar i niringslivsstruktur och arbetsprocesser samt
in- och utflyttning fordndrar i ménga fall drastiskt forutsittningarna f6r anvindning av
fastigheter och lokaler skapade for ett visst givet &ndamal.

I utvecklings- och tillvaxtregioner, dir lokalbehoven é&r patagliga och 1onsam
affarsverksamhet kan etableras dr det inte alls sjdlvklart att riva och bygga nytt. Saddant &r i
dag sillsynt. Istéllet satsas pd ombyggnad, upprustning och utveckling av befintliga
fastigheter och lokaler. Darmed koncentreras problematiken till fragorna ”verksamhet sdker
lokaler” eller i det motsatta fallet "lokaler soker verksamhet”. Nybyggande har under det
senaste decenniet sjunkit till endast en 1/10 del av omfattning vid 80-talets slut. Under samma
period har i gengild upprustning, reparationer, hyresgistanpassning, modernisering,
forbéttringar av tekniska system, mm. 0kat ungefar 10 ginger.

Arkitekters projekteringsuppdrag rymmer idag inte séllan en blandning av ombyggnad och
nybyggnad. I och med denna fordndring av byggandets uppgifter dr det befogat med ett nytt
synsétt pa byggprocessen. De fastighetsforvaltade foretagen utvecklas. For dem ir bygg
processen ett led i fastigheters fortbestand, vilket f6ljs av drift och underhall, reparationer och
ombyggnad. For fastighetsforetagen &r byggprocessen ofta en resurskrivande men nédvéndig
process for att utveckla foretagets lokalbestand och dess uppgift som lokalforsorjare.

Det gor att intresset 0kar fran bade forvaltare/byggherrars och hyresgisters och brukares sida
att beakta de langsiktiga kvaliteterna i det som byggs, byggs om, inreds och installeras.
Generalitet och flexibilitet utgor viktiga egenskaper eftersom mangsidig brukbarhet attraktiv
uthyrbarhet dr vasentliga faktorer for [onsam fastighetsforvaltning. Byggprocessen kan idag
inte ses som en separat aktivteter, frikopplad fran byggnadens framtida liv och utveckling.
Byggprocessens traditionella skedes indelning fungerar darfor inte heller 1dngre som en enkel
metod fOr att beskriva byggandets processer.

Byggande och forvaltning innehaller i dag processer som dr integrerade i andra
utvecklingsprocesser inom samhélle och foretag. Projektering och byggande i sdvil
nybyggnads- som ombyggnads- och underhallssammanhang &r processer som har till syfte att
forse oss med en ldmplig miljo, dér vi kan bo och vara verksamma. Den miljon bestér av
anldggningar och byggnader anpassade till sin omgivning samt lokaler med inredning och
tekniska system som ska gora vér tillvaro komfortabel. Byggprocessen, drift, brukande,
underhéll, ombyggnad och forvaltning ar delprocesser i ett forlopp som syftar till att férse oss
med god miljo.
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10. Processer och delprocesser
Dessa processer dr sammanfldtade av delprocesser som:

¢ Informationsbehandling och kunskapsutveckling fran program till brukbara
lokaler

e Formgivning som bestar i en soka - finna process med problemhantering

e Redovisning och kommunikation, samrad

e Upphandling inkop, d v s affarsuppgorelse

e Materiell produktion med tillverkning av komponenter, transporter och bygge pa
plats

¢ Finansiering, ekonomisk analys och kostnadsstyrning

¢ Planering, organisation och ledning med beslutsfattande.

Processerna dr dessutom beroende av planprocessen i samhallet, utbyggnad av infrastruktur
och den verksamhet som skall bedrivas i den blivande eller ombyggda byggnaden, mm.
Forutom fordndrade uppgifter inom byggsektorn och en dndrad process bidrar struktur-
forandringar hos bygg- och forvaltningsforetagen, utvecklingen inom IT-omradet, ny plan-
och bygglagstiftning, LOU (Lagen om Offentlig Upphandling), nya affarsidéer, miljointresse
och kretsloppstinkande till andrade forutsattningar for de aktérer som upptrader inom bygg-
och fastighetssektorn.

Organisationen fokuserar pa processer och floden som stindigt kommer att forbéttras.
Ledarskapet kommer att fokusera pd organisationen/processerna istillet for pa resurserna.
Processorienterade organisationer behdver lagledare som inspirerar, skapar arbetslag och som
far personalen engagerad i att driva och utveckla processerna for att hoja kvaliteten och
kundtillfredsstéllelsen. Storre krav kommer att stéllas pa informationskvalité och uppfoljning.
Beslut delegeras i hogre grad och skall baseras pa fakta inte pa intuition.

Det kommer ocksa att paverka IT strategin, val av IT verktyg, inforandet av besluts-
stodsystem etc. for organisation. Ndr processerna i organisationen skall stromlinje formas
behovs ett ndra och dppet samarbete med underleverantorerna. For att det skall lyckas krévs
avtal som reglerar mal for kostnader, prestationer och kvalitetsforbattringar samt hur
eventuella vinster skall delas. Ett 6ppet forhallningssétt och ett rikt informationsflode &r
nddvindiga ingredienser for att skapa fortroende.

En gemensam IT plattform kommer att underldtta informationsflodet Gver
organisationsgranser. Industriella metoder foddes i slutet pa 1600-talet i England. Adam
Smith (1723-1790) som brukar kallas den moderna nationalekonomins fader havdade 1 sitt
berdmda verk "Wealth of Nations™ att den grundlédggande principen om arbetets uppdelning
ar det som drev den industriella revolutionen. Genom att koncentrera sig pa en viss del av
produktionen kunde en person arbeta betydligt effektivare &n om han var tvungen att engagera
sig i alla delar av tillverkningen. Arbetsfordelningen gjorde ocksa att det borjade uppsté
innovationer som kunde effektivisera varje uppgift.
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Nar en syssla var klart avgransad och enkel kunde den rationaliseras eller ersittas med en
maskin. Detta gjorde att produktionen 6kade, och folk fick mer varor och ldgre priser. Detta
medforde samtidigt att vinsterna kunde 6ka och aterigen investeras 1 ytterligare effektivise-
ringar och produktionsdkningar. De flesta CAD program som finns att till g& pd marknaden
idag, borjade utvecklas i mitten pa 80-talet.

Vid denna tidpunkt lag fokus pd att effektivisera ritningsproduktionen med datorstdd.
Fortfarande framstélls samma ritningar som forr, med samma innehall och ritsymboler. Ingen
entreprendranvander den digitala informationen for att styra sina egna processer. Det dr den ut
plottade “ointelligenta” ritningen som anvands (idag ofta i PDF format).

Mojligheterna for en snabb och exakt hantering av informationen i bostadsbebyggandet har
IT: s genombrott dramatiskt 6kat. Hirmed har nya mdjligheter skapats fér en 6ppen
kommunikation mellan byggandets samtliga parter. Rétt anlitad kan IT 6ppna nya mdjligheter
for de boendes inflytande 1 bostads- utformningen. Att utnyttja dessa mojligheter blir den
sanna utmaningen for den nya processen. Att flytta in i nya lokaler &r for det mesta en positiv
hindelse for organisationen.

Lokalerna gor de littare och roligare att arbeta och ledningen har visat att den ar beredd att
satsa framtiden. Men de nya lokalerna kan ocksé vara forknippade med ett stort risktagande
om man binder upp sig i ldnga hyreskontrakt eller satser egna pengar i byggnaden.
Felsatsningar kan fa mycket allvarliga f6ljde for ekonomin under manga ar framover och sta i
végen for andra och mer angeldgna projekt.
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11. Investering

Haér presenterar jag en arbetsmodell for investering som visar hur man steg for steg kan
komma fram till sa 1dngt det &r mojligt undvika felsatsningar. Arbetssittet dr tillampligt t ex
ny- och ombyggnader, kop eller byte av installationer, vid andra fordandringar i lokalbestandet,
sasom omflyttningar, inhyrningar eller avveckling av lokaler. Bade smé och stora
organisationer kan anvdnda modellen. En investering innebar att koncernen gor en uppoffring,
vanligtvist i pengar, som man raknar med att fa tillbaka i form av framtida nyttovarden.

En investering kan t ex vara inkdp av en oljepanna som beréknas anvindas under ldgre tid dn
tre ar. Utgiften vid inkdpet fordelas genom avskrivningar under den tid som oljepannan
berdknas fungera. Nér det giller byggnader och anldggningar skiljer man mellan
investeringar, reinvesteringar och rationaliseringsinvestering. En investering kan vara en ny-
eller ombyggnad, medan en reinvestering innebir att en bygg del eller installation ersétts. En
rationaliseringsinvestering dr en atgdrd som snabbt ger tillbaka insatt kapital genom att
driftkostnaderna blir lagre.

En byggnad eller en anlidggning bestar av en mycket stor médngd byggvaror och material. Det
ar ett komplicerat arbete for manga entreprenorer och yrkesgrupper att hantera, bearbeta,
montera och sammanfoga dessa till fardigt byggprojekt. Innan man kan berdkna kostnaderna
for byggandet maste man bestimma byggmetod och dven hur sa kallade tillfalliga ska
utformas.

Maingdkostnader

Direktbyggkostnader

Gemensamma kostnader

De direkta byggkostnaderna och de gemensamma kostnaderna utgor tillsammans
arbetsplatsens totalkostnad.

Varje foretag har utvecklat sina egna normer. Andre bendmningar for arbetsplatsens direkta
byggkostnader respektive gemensamma kostnader dr arbetsplatsens tillverkningskostnader
respektive omkostnader.

De centrala aktiviteterna pa huvudkontoret utfors av tjdnstemén med hjélp av olika
administrativa resurser (t ex lokaler, kontorsutrustning, dator). Nér ett byggobjekt ska utforas
medfor detta alltsa att &ven foretagets centrala resurser utnyttjas, men endast till en viss del.
Det gar inte att berdkna exakt vad den centrala dérfor som regel de centrala kostnaderna i
form av példgg pa de totala arbetsplatskostnaderna. Innan man slutgiltigt bestimmer sig for
genomfora anbudsarbetet granskas forfragningsunderlaget narmare. Det giller att fa en
bekriftelse pé att det tidigare fattade beslutat om att [dimna anbud haller eller om man istéllet
ska vilja att avstd. Om det dr mojligt, bor den personal som kommer att arbeta med projektet,
om man fér bestillningen pa entreprenaden, ingar i kalkylgruppen.

Da overfors den kunskap som byggs upp under kalkylskedet till byggskedet. I start ldsa in och
lara sig bygget. Det dr ganska vanligt numera att den tilltdnkte platschefen deltar aktivt i
anbudsarbetet dven vid mindre objekt. Pa det séttet tillfors aktuella erfarenheter frdn den egna
produktionen, vilket rimligtvis resulterar i béttre kalkyl. Kalkylgruppens forsta uppgift ar att
planera det egna arbetet. For att kunna gora det méste man ha bestdmt sig for nivén for sjilva
kalkylen.
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11.1 Anbudsberedning
e Inldsning handlingar
e Mingdforteckning
e Val av bygg metod

11.2 Méangdbrékning

11.3 byggkostnader
Materialforfragningar
Material kostnadsbrikning
forfragningar

UE kostnads brikning

Tids berdkning

11.4 Produktionsplanering

e Produktplanering
11.5 Gemensamma kostnader
Tids bridkning gemensamma arbeten
Drifts kostnader material UE
Maskin hyror
Arbetsledning

11.6 Anbud
e Arbetskostnader
e Slut sida
e Anbud

11.7 Kontoplan investeringskostnader

11.7.1 Markforvarv, exploatering
Fastighetskop (alt ingdngsvérde)
Lagfart

Gator byggnads erséttning
P-16sen

Detaljplan.

11.7.2 Byggherrekostnader
Projektledning, projekteringsledning
Byggledning kontroll,

Besiktningar

Bygglov

Anslutningsavgifter

Kopiering
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11.7.3 Projektering

Entreprenadkostnader

Tillkommande kostnader/budgetreserv
Index

Réntor

Moms

11.8 Kontoplan arskostnader

11.8.1 Kapitalkostnader
e Kalkylrénta
e Amorteringar/avskrivningar

11.8.2 Gemensamma drift- och underhalls- kostnader
e  Administration
e Fastighetsskatt
e  Forsdkringar

11.8.3 Driftskostnader

Viarme

El

VA

Gas

Sophantering

Stddning

Skotsel

11.8.4 Underhallskostnader
e Planerat (periodiskt) underhéll
e Akut underhall

11.9 Méangdbréakningar
Som underlag for all byggstyrning behdvs uppgifter om hur mycket arbete av olika slag som

maste utforas (gjuta 40 m3 betong, montera 640 m2 gipsvéiggar osv.). Dessa arbetsméngder
miéts upp fran byggobjektets ritningar, vilket kallas mdangdavtagning.
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Mangdberakning Anbudsplanering  Produktionsplanering Resursuppféljning  Avstamning

Kostnadsbrakning Produktionskalkyl Kostnadsuppféljning  Slutkostnadsprognos

veckoplanering

Figur: (Méangdforteckning)

11.10 Mangdbrakning i olika skeden

e [ anbudsskedet

e Fore byggstart

e Under byggandet
For att berdkna 6vriga kostnader for material 1 mangdforeteckning multipliceras forviand
materialforbrukning (verklig méngd) av respektive material eller vara med en forvédntad
enhetskostnad (a- kostnad) 1 kronor pr enhet (kg, stk, m2, m3).

12. Foljande utgangspunkter skapar forutsattningar for bra
investering:

e Utgd fran koncernnyttan

e Studera samhallsutvecklingen

e Uppritta koncerndirektiv

e Infor lokalresursplanering

e Handldgg investeringarna efter en bestimd modell
e Dokumentera beslutsunderlagen

Handlidggningen av investeringar bor bedrivas som en planeringsprocess uppdelad i flera steg.
Det ger ett systematiskt arbetssitt med tydliga tillfdllen for beslut och férankring mellan varje
steg. Kunskapen om drendet okar gradvis och beslutsunderlagen blir mer innehallsrika och
detaljerade. Det stegvisa arbetssittet gor det mojligt att tidligt inrikta sig pd handlings-
alternativ som haller sig inom de ekonomiska ramar som stér till buds.

Strategisk planering, d v s formulering och genomforande av affarsidé, mal, strategier och
handlingsplaner for hela eller delar av foretaget. I minga foretag talar man om affarsplanering
1 stéllet for strategisk planering. Foretagets strategi dr an védsentlig utgangspunkt for och del
av ett foretags ekonomistyrning. Mal och strategier oversitts 1 verksamhetsplaner och
konkreta handlingsprogram vars ekonomiska konsekvenser berdknas (budgetering).
Handlings Programmen genomfors och ekonomiska konsekvenserna foljs upp
(budgetuppfoljning).
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ﬁVerksamhets planering %
B

Strategisk planering udgetering

Budget uppfdljning

En budget dr en plan — ett handlingsprogram — {f6r framtiden uttryckt i ekonomiska termer.
Behovet av strategi och strategisk planering sammanhénger med den allt snabbbara
forandringstakten i foretagens omvirld — fordndrade konsumtionsvanor, 6kade kundkrav,
intensifierad konkurrens, nya teknologier, kraftiga konjunktursvingningar, nya varderingar
etc. Den strategiska planeringen syftar till att 6ka foretagens medvetenhet om dessa
forandringar sé att de effektivare kan anpassa verksamhetsinriktning och arbetssitt till nya
omvirldsbetingelser.

Dessutom behdvs den strategiska planeringen for att samordna utnyttjandet av foretagets
resurser. Det géller att klargora var foretaget dr, d v s faststélla utgangsliget (styrkor och
svagheter, hot och mgjligheter mm). Det géller vidare att bestimma vart foretaget ska, d v s
formulera den strategiska malbilden. Produktionen av flerbostadshus sjonk valdsamt efter att
det sa kallade miljonprogrammet genomfors, och dirmed minskade basen for industriellt
systembyggande. I borjan av 80- talet 6kade produktionen igen och ddrmed motiven for
vidareutveckling av systemet.

Samtidigt hade intresset 6kat for att spara energi och sdanka underhdllskostnaderna. Vid
bedomning av tekniska l0sningar i byggprocessens tidiga skeden eller t ex. tid dndring av
byggnadssitt under pagéende byggande kan den foreslagna utformningen av
byggkomponenter eller av deras anslutningar till byggnadsdelar i olika material ge upphov till
byggnadstekniska fel prestationer i den fardiga byggnaden. Felen fororsakas inte s mycket av
bristen pa uppgifter om komponenternas egenskaper som av bristfilliga information bl a
projekteringshandlingarna om hur komponenten bor anpassas till de krav som 1 det aktuella
projektet riktas pa byggnadens och byggnadsdelarnas prestanda.

Det lédr knappast finnas négra fardiga recept for hur byggfel i monteringsbyggandet kan
undvikas. Okad kunskap om bl a material, konstruktioner och arbetsmetoder samt systematisk
kvalitetskontroll i alla led kan dock sékerligen bidra till att minska forekomsten och
omfattningen av byggfel. Alla byggmaterial har, allmént betraktat, vid sidan om lampliga
dven mindre uppskattade. En god teknisk 16sning kan sdgas man kénnetecknas av att den
utnyttjar materialens goda egenskaper och soker parera eller eliminera dessa som for aktuella
projektet framstar som &r inte ldmpliga.

Att blanda ihop modellen med verkligheten kan fa forargliga konsekvenser. Den industriella
fortillverkningen av byggkomponenter i sig garanterar dock inte att deras sammansattning pé
byggplatsen kan genomfGras pé ett effektivt och kvalitetsméssigt tillfredstéllande sétt — om
komponenternas matt, anslutningar och egenskaper inte samordnas i forvig, dvs. fore
tillverkningen och monteringen.
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13. Sammanfattning och avslutande kommentarer

Byggprocessen brukar skildras i form av modeller i syfte att géra byggandets komplexa
verklighet mera begriplig och hanterbar. Varje modell dr dock enbart en forenklad skildring
av komplicerade aktiviteter och processer som édger rum i verkligheten. Fortillverkning &r i sig
ett nodvandigt men inte tillrackligt krav. Det gor att foretagen tar ett ansvar for helheten
varumairket. Nya samverkansformer mellan byggherrar och byggare krivs for att fa en
helhetssyn som gor att byggprocessen beaktas.

Det ar en klar fordel om foretaget dger stora delar av affarsprocessen eftersom forandringar 1
arbetsflode och metoder genom hela virdekedjan kan vara nddvéndiga for att skapa en 16nsam
industrialisering av bygg- processen. Organisationer som &r processorienterade och utnyttjar
genomgripand produktionsfilosofier kan vara medskapare for att utveckla industriella
arbetsmetoder for flerbostadsbyggandet eller f6r en ny typ av byggkomponentindustri.

Kraven pé effektiv produktion blir allt hdgare. Jag ska hdr ssmmanfatta ndgra av dessa nya
krav och utmatningar.

13.1 Kundanpassade produkter

For att tillgodose kundernas allt storre behov av kundanpassade produkter dr det nddvindigt
att moderna produktionssystem klara av att pa ett effektivt sétt tillverka och leverera
kundorderspecifika produkter. Produktionen sker darfor i tilltagande utstrickning mot
kundorder.

13.2 Kortare produktlivscykler
Foretagens produktlivscykler blir allt kortare. Detta gor det nddvandigt att snabbt kunna fora
in och ut produkter i produktionen.

13.3 Okat inslag av service i leveranserna

Foretagets konkurrenskraft blir i tilltagande grad beroende av formagan att komplettera
levererade varor med relevant service. En betydande del av denna service sammanhédnger med
logistikrelaterade prestationer som leveransformaga, leveranstid, leveranspalitlighet, leverans-
flexibilitet, leveransprecision etc.

Om ovanstdende punkter utvecklas kan det anses fullt mgjligt att radikalt sdnka
byggkostnader. Det forsétter dock att alla punkter utvecklas och framforallt att teknikens
anvéndare producenterna, tar till sig tekniken och samlar all kreativiteter for att automatisera
och effektivisera produktionen.
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14. Tekniska utvecklingar i byggprocess delas i féljande faser:

bl e

S NS

21

Produktteknik

Produktionstekniska effektiviteten

Kostnads minskning

Vilka dr de storsta storningsriskerna i samband med materialleveranserna,
informationsflodet, samordningen?

Bygghandling

Utférande

Kontroll

konstruktionslésningar

Design

. Byggbarhet
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Material

Transport

Godkénnande av processen

Riskanalys

Sammanslagning eller uppdelning av detaljer

Inférande av standarddetaljer

Fordndring detaljer sa att standardverktyg kan anvéndas
Fordndring av detaljer sa att befintliga underlag kan anvindas
Forandring i materialval

Fordndring av toleranser

. Dokumenterande arbetsinstruktioner
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
209.
30.
31.
32.

Lamplig produktionsutrustning

Lamplig arbetsmiljo

Overvakning

Kontroll och provning under tillverkning

Logisk hantering av olika byggmaterial och komponenter
Transport av fardiga elementer till arbetsplats
Effektivisering av projektering.

Det bor etableras ett tryck frén producent sidan mot projektoren att utveckla.

Materialleveranserna
Informationsflodet
Samordningen
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16. Completion stage

A typical construction project usually involves an ad hoc team of different firms, each of
which only deals with certain aspects of the project. Very often, each firm is only interested in
improving its own productivity. The construction process usually results in a unique product,
a specific building for a specific context of site conditions and client requirements. The
construction process here refers to the whole life cycle of a building, form conception, to
design, construction and maintenance. The RIBA Plan of Work (RIBA, 2000) is a well-
recognised process that describes the construction process in the following eleven stages:

1) Appraisal, Identification of Client’s requirements and possible constraints on
development. Preparation of studies to enable the Client to decide whether to proceed
and to select a probable procurement method.

2) Strategic Briefing, Preparation of a Strategic Brief by, or on behalf of, the client
confirming key requirements and constraints. Identification of procedures,
organisational structure and range of consultants and others to be engaged for the
project.

3) Outline Proposals, Commence development of Strategic Brief into a full project Brief.
Reparation of Outline Proposals and estimate of cost. Review of the procurement
route.

4) Detailed proposals, complete development of the project Brief. Preparation of Detailed
Proposals. Application for full Development Control approval. Control approval.

5) Final proposals, Preparation of final proposals for the project sufficient for co-
ordination of all components and elements of the project.

6) Production Information, Now in two parts, F1 preparation of production information
in sufficient detail to enable tender, or tenders, to be obtained. Application for
statutory. F2 Preparation of further production information required under the building
contract.

7) Tender Documentation, Preparation and collation of tender documentation in
sufficient detail to enable a tender or tenders to be obtained for construction of project.

8) Tender Action, identification and evaluation of potential contractors and/or specialists
for the construction of the project. Obtaining and appraising tenders and submission of
recommendations to the Clint.

9) Mobilisation, Letting the building contract, appointing the contractor. Issuing
production information to the contractor. Arranging site handover to the contractor.

10) Construction to Practical Completion, Administration of the building contract up to,
and including, practical completion. Provision to the contractor of the further
information as and when reasonably required.

11) After Practical completion, Administration of the building contract after practical
completion. Making final inspections and settling the final account.

These eleven stages can be divided into five phases:

A. Requirement Analysis phase includes appraisal and strategic briefing.

B. Design phase covers the outline proposals, detailed proposals, final proposals and

production of information stages.

C. Tendering phase covers the tender documentation and tender action stages.

D. Construction phase covers the mobilisation and construction to practical completion
stages.
Maintenance phase covers the after practical completion stage.

=
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