Byggforskningens
skriftutgivning

1972

Numeriskt, alfabetiskt, systematiskt register

Sammanfattningar av rapporter littera R
Sammanfattningar av documents littera D
Sammanfattningar av Ovriga skrifter littera T

Referat av informationsblad littera B



Sammanfattningar av rapporter — littera R




Att bo i gamla bostiader

Linnéa Gillwik

Saneringen av det dldre bostadsbestdn-
det, som under efterkrigstiden kommit i
skymundan — bl.a. pd grund av samhdl-
lets kraftiga satsning pd nyproduktion
av bostdder — har under senare dr blivit
en livligt omdebatterad fraga. Ddrvid
har opinionen for 6kad upprustning som
alternativ till rivning och nybyggnad
vuxit allt starkare. Orsakerna till denna
opinion synes inte enbart vara ekono-
miska utan till storre delen sociala.

Saneringsverksamheten mdste givetvis
ses som en integrerad del inom samhdl-
lets  totala  bostadsmarknadspolitik.
Mualet for savdl nybyggnads- som sane-
ringsverksamhet bor vara, att i mojli-
gaste mdn tillfredsstdlla de behov som
de boende har vad gdller bostaden — de
Jysiologiska, psykologiska och sociolo-
giska behoven. Att forverkliga de bo-
stadssociala  mdlen  genom  sane-
ringsverksamhet krdver helt naturligt en
ingdende kdnnedom om de mdnniskor
som kommer att berdras av saneringsdt-
gdrderna. Vem bor i de dldre bostdder-
na? Hurudan dr deras sociala och eko-
nomiska situation? Hur ser sambanden
ut mellan sociala forhdllanden och fy-
sisk bostadsstandard? Dessa frdgor
besvaras i denna utredning. I en kom-
mande rapport skall visas hur svaren pd
dessa fragor kan anvdndas vid plane-
ringen av den framtida sane-
ringsverksamheten.

Undersokningens syfte och genom-
forande

Vid formuleringen av de sociala malen
for saneringsverksamheten récker det
inte med att specificera standardkrav
fran en allmidn malsittning om “att
bereda hela befolkningen sunda, rymli-
ga, vilplanerade och &ndamalsenligt ut-
rustade bostéder av god kvalitet till ski-
liga kostnader”. For det forsta dr de
behov som forknippas med bostaden
langt fler 4n de som héanfor sig till sjdlva
bostadens standard. Andra visentliga
behov éar t.ex. behov av trygghet, valfri-
het m.m. For det andra &r behoven rorli-
ga, dvs. beroende av samhaéllsutveck-
lingen i stort. For det tredje dr behoven
hogst varierande for olika bostadskon-
sumenter.

Ett grundldggande medel vid malfor-
muleringen ar darfor kdnnedomen om
boendeforhallandena och den sociala si-

tuationen for de ménniskor som kom-

mer att berfras av saneringsatgérder.

Som mal for denna undersékning har

darfor satts att utreda

1) den totala bostadskvaliteten i det
dldre bostadsbestandet

2) de dldre bostiddernas yttre bostads-
miljo och stadsplanestandard

3) de boendes sociala och ekonomiska
situation jdmte sambanden mellan
socio-ekonomisk status och boende-
standard

4) bostadskostnaderna i det dldre bo-
stadsbestandet

5) de boendes trivsel, flyttningsvilja
och upprustningsonskemal.

For att maximera undersokningsresul-
tatens rackvidd och samtidigt begrénsa
undersokningsarbetet till ett mindre
antal omraden utvaldes atta kommuner
(stider enligt indelningen den 1/1 1965)
for undersokning: Stockholm, Gdéte-
borg, Malmd, Norrkoping, Helsingborg,
Boras, Gévle och Sundsvall. I dessa
kommuner fanns ar 1965 storre delen av
de svenska stddernas bestdnd av bostéi-
der i dldre flerfamiljshus (byggda fore ar
1921). Ett statistiskt urval av samman-
lagt 550 dldre flerfamiljshus gjordes i de
atta kommunerna. Héarigenom uppnéd-
des statistisk representativitet for sam-
manlagt ca 113 000 é&ldre ldgenheter.
Data om de utvalda husen, ldgenheterna
och hushallen insamlades genom inspek-
tioner, intervjuer och studium av olika
register.

Bostadernas kvalitet

Om bostddernas kvalitet bedoms efter
forekomst av vissa utrustningsdetaljer
(vilket &r brukligt vid folk- och bostads-
rdkningarna) dr 41 % av de &ldre bosti-
derna omoderna. De saknar centralvér-
me, wc eller vatten och avlopp. En klas-
sificering av bostdderna som ”moder-
na”, ”halvmoderna” eller ”omoderna”
efter forekomst av utrustningsdetaljer
ger dock en dalig bild av bostddernas
verkliga kvalitet. I denna undersokning
har en ny metod for beddmning av
gamla bostdders kvalitet utarbetats.
Denna metod tar hénsyn till saval fore-
komst av utrustning som utrustningens
kondition samt vidare ldgenheternas
rymlighet, ljus-, ljud- och temperaturfér-
hallanden, dragighet, insyns- och
utsiktsforhallanden, underhall, bygg-
nadsteknisk kondition m.m. Tillimp-
ningen av metoden visar en kvalitetsfor-
delning inom det dldre bostadsbestandet
enligt foljande figur.
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duktionen)
Med metoden kan visas, att endast en
mindre del av de dldre bostdderna, 8 %,
dr “daliga” bostdder, och att 43 % av
samtliga 4r “goda” bostdder om dn ej
alltid av lika hog kvalitet som nyprodu-
cerade ldgenheter i dagens ldge.
Lagenhetsunderhallet 4r i stor ut-
strickning eftersatt. De boende har
dock sjélva och med egna medel mycket
ofta forbattrat kvaliteten i ldgenheterna.
De underhallsarbeten som under 1960-
talet utforts i ldgenheterna har till allra
stérsta delen bekostats av de boende
sjdlva. Mycket ofta har de boende dven
installerat ldgenhetsutrustning av olika
slag, sasom spis, kylskap, tvittmaskin
m.m.

Den yttre bostadsmiljon

De dldre bostdderna i flerfamiljshus &r
till stdrre delen beldgna i stddernas
kdrnor. Detta medfér, att de boende har
tillgang till ett rikligt utbud av kulturell,
social och kommersiell service pa nira
hall.

En metod fér bedomning av den yttre
miljéus kvalitet har utarbetats. I denna
metod tas hdnsyn till sdidana miljokom-
ponenter som tillgang till och utform-
ning av friytor, lekplatser, parker, barn-
daghem, skolor, kommunikationsmdjlig-
heter, kommersiell service, trafikskydd,
lugn och trygghet i bostadsomradet
m.m. Med ledning av denna metod fin-
ner man, att helhetsmiljon f6r de boende i
de &ldre bostdderna dr mycket god, spe-
ciellt med tanke pa det rika serviceutbu-
det. Daremot &r givetvis tillgangen pa
friytor och lekplatser mindre god, och
de dldre bostadsomradena &r ofta utsat-
ta for en stérande motortrafik.

Hushall

I jamforelse med Gvriga hushall i de un-

dersokta stdderna kan med ledning av

denna undersGkning bl.a. foljande sdgas

om huchaéllen i de dldre bostiderna:

O andelen ensamstaende personer ir
betydligt stoérre

O andelen pensionirshushall dr betyd-

ligi siOrre

andelen barnhushall

mindre

inkomstnivan &r nagot ldgre

utbildningsnivan ir nagot lagre

andelen bilhushall dr betydligt mind-

re

andelen yrkesverksamma dr nagot

mindre

andelen arbetslosa dr négot stérre

sjukligheten dr nagot hogre

ir Dbetydligt

oo O 000 O

O andelen invandrarhushédll dr nagot
storre

O umginge med grannar férekommer
i nagot hogre grad.

Med undantag f6r hushallssam-
mansittningen kan det dock inte
sdgas, att hushallen i det é&ldre bo-
stadsbestandet skiljer sig fran Gvriga
hushall 1 nagon  hogre  grad
genomsnittligt sett. De boendes socia-
la status torde vara densamma ge-
nomsnittligt sett i det é&ldre bo-
stadsbestandet som i Ovriga bostéder.
Inom det dldre bostadsbestdndet finns
dock en tydlig tendens till skillnader i
bostadsférhallanden  mellan  olika
boendegrupper. I. de sidmsta ldgenhe-
terna aterfinns oftare 4n eljest:

hushall med mycket laga inkomster

ensamstaende personer

invandrarhushéll

hushéll med hog sjuklighet

hushall med sociala svarigheter (t.ex.

alkoholproblem, barnavéardsproblem).

Barnhushall och pensiondrer synes
ha en béttre genomsnittlig bo-
stadsstandard dn Ovriga hushall. Ut-
rymmesstandarden dr genomsnittligt
sett betydligt béttre for boende i de
dldre bostdderna &dn for Gvriga
hushall, vilket dock ej géller for barn-
hushéllen.

I undersokningen gors en begreppsa-
nalys av fOreteelsen “slum”. Mot bak-
grund av denna analys kan ségas, att
det dldre bostadsbestandet som helhet
langt ifran utgér nagon “slum”. Det
finns emellertid tendenser till att olika
brister koncentreras till de &ldre bo-
stdderna pa manga hall.

Bostadskostnader

Den totala bostadskostnaden per m?
och ar dr genomsnittligt sett tdmligen
lag, 47 kr, i det dldre bostadsbestan-
det, men kostnaderna varierar kraftigt,
fran ca 20 kr till 6ver 100 kr per m?2
Denna variation har dock foga med
bostadens kvalitet att géra men vil
med ldgenhetsstorleken. Salunda kos-
tar t.ex. en fyrarumsldgenhet av dalig
kvalitet genomsnittligt ungefar lika
mycket som en lika stor ldgenhet av
god kvalitet.

Hyresprocenten (=arskostnad for bo-
staden i procent av den disponibla
hushallsinkomsten) dr flera ganger
storre  for  hushall med hoga
inkomster. Laginkomsthushéllen bor
genomsnittligt sett i sdmre ldgenheter
dn hushall med hoga inkomster. Om
hyresnivan kunde anpassas efter 14-
genheternas kvalitet, skulle detta sa-
lunda innebdra en utveckling i rikt-
ning mot utjimning av hyresprocenten
mellan inkomstgrupperna.

Boendetrivsel, flyttningsonskan och
upprustningsonskemal

De boende i det éldre bostadsbestan-
det redovisar en genomsnittligt sett
god boendetrivsel. Pensiondrerna trivs
mycket bra med savédl bostad som
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yttre bostadsmiljé, medan barnhushal-
len trivs sdmre. Genomgaende trivs
man bittre med den yttre bostadsmil-
jon dn med sjdlva bostaden.

Omkring 40 % av hushallen i de
dldre  bostdderna  Onskar - flytta.
Framsta skilet synes vara bostidder-
nas laga kvalitet. I de sdmsta ldgenhe-
terna (klass E) Onskar alla flytta, men
anmarkningsvért stor del — omkring
hélften — Onskar bo kvar i de daliga
bostiderna i klass D. Fo6r manga
boende uppvigs sjilva bostadens dali-
ga kvalitet av andra faktorer.

De allra flesta hushall 6nskar nagon
form av ldgenhetsupprustning. I de
omodernt utrustade ligenheterna Ons-
kar man frimst centralvirme jamte
bad eller dusch. I de modernt utrusta-
de ldgenheterna Onskar man tapetse-
ring och malning men dven i stor ut-
strickning utbyte av nersliten utrust-
ning. I de ldgenheter som enligt den
ovan nidmnda metoden for kvalitets-
klassificering forts till klass A, Onskar
de boende framst forbéttringar av den
yttre  bostadsmiljon, sasom t.ex.
gardsupprustning,

De kostnader som hushallen ansett
sig kunna betala for bostadsupprust-
ning dr genomsnittligt tdmligen laga.
Trots detta skulle en upprustning till
dessa kostnader for hushall i de ldgsta
inkomstklasserna resultera i en orim-
ligt hog hyresprocent.

Disponibel ~ Hushallens hyresprocent
hushallsin-  Fore upp- Efter onskad
komst, tu-  rustning upprustning®)
sental kr

— 10 29 36
11 — 15 21 25
16 — 20 16 19
21 — 30 13 16
31 — 40 12 13
41 — 50 11 13
51 — 11 11
Samtliga 19 22

9 Till en kostnad som accepteras av de
boende

Den lagsta inkomstklassen (hogst
10000 kr), vilken har det storsta be-
hovet av bostadsforbattringar, har
uppenbarligen sma mdjligheter att bara
Okade bostadskostnader. Denna grupp
bestar till ungefar hilften av hushall
berittigade till bostadstilligg (pensio-
nirer och barnfamiljer). Den andra
halften av laginkomstgruppen utgors till
mycket stor del av ensamstaende per-
soner som ofta farntom de ekonomicka
svarigheterna dven har komplexa sociala
problem. For denna boendegrupp kan
det bli nédvindigt att kombinera sane-
ringsatgirderna med andra samhills-
insatser.



Fritidsbebyggelse —

modellkalkyler och kostnadsanalyser

Gunnar Ericsson

Hur skall dndamdlisenliga fritidssam-
hdllen planeras och lokaliseras utan att
kostnaderna springer i hojden eller mil-
jon forsamras? Hur fordndras kostna-
derna med antalet tomter? Vilken tek-
nisk standard, gruppering, koncentra-
tion och utformning bor efterstravas?

For att ndgot belysa dessa fragor har
en kostnadsstudie gjorts vid institutio-
nen for fastighetsteknik, KTH. Syftet
med arbetet dr dels att redovisa vissa
principer for vdgars och va-anliggning-
ars utformning och dels att via modeller
studera hur kostnaderna for vdgar och
va varierar med fritidsbebyggelsens
tithet, omfattning och tekniska stan-
dard. Parallellt med kostnadsstudien
sker dven en klassificering av olika al-
ternativs for- och nackdelar i skilda
hdnseenden.

Undersékningen syftar inte till att ge
en bild av totalkostnaderna for olika
alternativ, utan ndrmast till att belysa
ndmnda kostnadsposters relativa for-
dndring vid olika antagna forutsdttning-
ar. Arbetet bor ge en viss uppfattning om
de ekonomiska konsekvenserna av olika
planldsningar och va-system vid olika
givna forutsdttningar. Det insamlade
datamaterialet bor dven underldtta eko-
nomisk kalkylering i samband med de-
taljplanering for fritidsbebyggelse.

Metod

Kostnadsberdkningarna grundas pa teo-
retiska planmodeller. En fordel med
detta dr att arbetet i hog grad kan syste-
matiseras. Vidare ges stor frihet vid va-
riation av kalkylomradets omfattning
och beskaffenhet.

Vid modellkonstruktionen har sérskild
vikt lagts vid att astadkomma aktuella,
realistiska och enhetliga planmonster.

Till grund for kostnadsberédkningen lig-
ger a-priser och kvantiteter (méngder och
lingder som mitts upp i modellerna).
Eftersom a-priserna varierar mellan
olika regioner har en forsta forutséttning
mast inforas betrédffande kalkylomradets
ldige. Omradet forutsitts ligga i Mel-
lansveriges inland (utanfor Storstock-
holms nérzon).

I arbetets huvuddel behandlas modeller
med 48, 96 och 192 tomter. Modellstu-
dien baseras dérvid pa sju parametrar:
trafiksystem, tomtbredd, tomtareal, ter-
rdngens brutenhet, bergets lage, va-
16sning och rintefot.

Saval anldggnings- som arskostnader
har berdknats, men ingen hdnsyn har ta-
gits till vem dessa kostnader nidrmast

belastar, inte heller till finansieringsfor-
men. Samtliga kédnda kostnadsposter
forenliga med ifrAgavarande alternativ
har tagits med. Totalkostnaderna har ut-
tryckts i relativa tal, varvid den lagsta
anldggningskostnaden satts lika med
100 (100=6 880 kr i 1970 ars priser).
Aven arliga kostnader har inordnats i
samma indexserie.
Kostnadsberdkningarna har skett pa
traditionellt sitt genom kvantiteter och
a-priser. Efter grafisk mitning pa de teo-
retiska modellerna har ldngder och
maéngder uttryckts “per tomt” genom
manuell berdkning. Resterande berik-
ningar har utférts maskinellt, varvid
varje rdkneoperation registrerats pa
datalistor.

Kvalitetsbedomning av trafik-

och va-1osningar

Parallellt med kostnadsstudien gérs ett
forsok att klassificera modellernas och
va-alternativens fOr- och nackdelar ur
skilda aspekter. Foljande fem faktorer
har tagits med i kvalitetsbedomningen:

Trafiklosning: bekvamlighet
sdkerhet

bekvamlighet
funktion
miljopaverkan

Va-losning:

Graderingen gors jamforande i en tre-
gradig skala. Ifall ett dyrare alternativ
innehaller kvalitetsegenskaper som ett
billigare saknar, far man bedéma om
dessa egenskaper kan anses motsvara
merkostnaderna eller ej. Det bor under-
strykas att graderingen dr ofullstindig
och i viss man subjektiv, varfor den
mest skall ses som en ansats till hur dyli-
ka problem kan angripas.

Redovisningssatt

Resultaten redovisas i diagramform med
uppdelning pa terréngtyp, trafiksystem
och rintefot. Inom varje redovisnings-
omgang forekommer nio planmodeller
och fyra va-losningar, dvs. 36 alternativ.
Kostnaderna (i kr/tomt) aterfinns till
véanster i diagrammen och kvalitetsgra-
deringen till hoger. Exempel pa redo-
visningsprincip, se figuren pa nésta sida.

Resultat
Nair tomtbredden minskas fran 30 m till
16 m far man ingen ndmnvérd kost-
nadsreduktion. Detta beror bl.a. pa att
kostnader for parkeringsplatser och for-
stirkningsatgérder for farbara gangvi-
gar tillkommer vid 16 m tomtbredd.

Vid samtliga matningsalternativ, tomt-
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Kostnader samt kvalitetsbedomning. Jamfo-
relse mellan nio planmodeller (M, —M, ) vid
va-alternativ 1 (gemensam vattenforsorjning,
separata infiltrationsanliggningar, TC).

FORUTSATTNINGAR:
MELLANSVERIGE
1970 ARS PRISER
PLAN MARK
FAST BERG PA 150 CM MEDELDJUP
MITTMATNING (M-MODELLER)

RANTEFOT 6%

MODELL ANLAGGNINGSKOSTNAD/TOMT ARSKOSTNAD/TOMT RANG- BEDGMNI"NG AV: B

NR ANTAL TOMT- (REL.TAL) (REL.TAL) ORDNING TRAFIKLOSN. VA- LOSNING
TOMTER BREDD ANL.  ARS- BEKVAM- SAKER-  BEKVAM FUNK- MJLJO-

VA —- ALTE R NAT l V 1 (VA 1) KOSTN: KOSTN. LIGHET HET LIGHET TION ;AVNER—

M1 48ST16M C_ ] .-

M2 96 16 C__J1C ) 2

M3 192 16 N A s

M4 48 30 I

M5 96 30 1

M6 192 30 —

M7 48 40 1

M8 96 40 [

M9 192 40 [

=—

VAGAR
VA

bredder och va-losningar &r modeller
med 96 tomter billigare eller i niva med
modeller med 192 tomter. (Detta &dr
ovéntat sett mot bakgrund av vad som
tidigare hdvdats i vissa planerings-
kretsar.) Resultatet forklaras framst av
den korrektion for réntekostnader som
inforts vid stora och medelstora om-
raden (antagande om successiv forsalj-
ning av tomterna).

De utfoérda berdkningarna visar vidare,
att for att ett gemensamt avloppssystem
skall kunna konkurrera med en infiltra-
tionsanldggning maste alla mgjligheter
till  kostnadsreduktioner tillvaratas.
Detta betyder bl.a. att de gemensamma
avloppsledningarna maste ldggas myc-
ket grunt och utan elvdrmning. I annat
fall &r separata losningar med slam-
avskiljning och infiltration billigare.

Trots att foreliggande berdkningar
utgar fran en rad kostnadsbesparande
atgérder blir kostnaderna manga ganger
hoga. Det finns dirfor skél att ytterliga-
re granska de antaganden som ligger
bakom berdkningarna.

Viagar

Kostnaderna fOr gangvédgar uppgar
ibland till hetydande belopn (500—
1500 kr/tomt). Fragan 4r om inte gang-
vigarna &dven for framtiden (sasom nu
vanligen &r fallet) bor anldggas av tomt-
agarna sjaiva 1 ett senare skede av ex-
ploateringen, t.ex. pa initiativ av tomt-
dgareforeningen. (Gangvagsystemet bor
givetvis utformas vid planldggningen och
illustreras i byggnadsplanen.)

Med hiénsyn till vidgkostnadernas
betydelse vid exploatering av mark for
fritidsbebyggelse bor man alltid under-
soka mojligheterna att bygga ut vigni-
tet etappvis och att hdja standarden
successivt.

@ LAGSTA ANLAGGNINGSKOST-
NAD/ARSKOSTNAD INOM
RESP. VA-ALTERNATIV

® NAST LAGSTA ANLAGGNINGS-
KOSTNAD/ARSKOSTNAD ... OSV

Vatten och avlopp

Ocksa pa va-sidan finns vissa mdjlighe-
ter att gora kostnadsbesparingar genom
att ga fram successivt mot en hogre va-
standard och genom att underlétta sjalv-
verksamhet. Bl.a. kan man ténka sig en
lagre bekvamlighet i fraga om vatten-
forsorjning under nybyggnadstiden. Nar
det giller avloppet kan de separata av-
loppssystemen ocksa medfora reducera-
de kostnader genom att en stor del av
arbetet kan utforas av tomtplatsdgarna
sjélva.

Vid végning av alla faktorer — kostna-
der, bekvamlighet, miljopaverkan, funk-
tion etc. — framstar alternativet med ge-
mensam vattenforsorjning kombinerat
med separat avloppslosning som det for
nidrvarande bésta, om naturliga fGr-
utséttningar foreligger. Detta sarskilt
sett mot bakgrund av vattenvardsin-
tresset och mojligheterna till sjdlv-
verksambhet. Alternativet bor darfor nor-
malt uppfattas som huvudalternativet
vid planering for fritidsbebyggelse — i
synnerhet vid mattliga gruppstorlekar.

Gruppstorlek

Med st6d av detta material kan hdvdas
att exploateringsenheter G6ver ca 100
tomter ej motiveras av rent ekonomiska
skal. I vissa speciella fall kan dock fin-
nas anledning att vilja ett storre antal
tomter, t.ex. for att fa bittre underlag
for landskapsvardande atgérder, vid
komplicerad vattenrening eller vid nyan-
laggning av lang utfartsvig,

Mindre exploateringsomraden av stor-
leksordningen 20—30 tomter leder till
nagot hogre kostnader per tomt. Hir
finns dock battre mgjligheter att utnyttja
befintliga dgovigar, brunnar och liknan-
de, varigenom Kkostnaderna stundtals
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kan reduceras avsevart. Denna grupp-
storlek tycks ocksd motsvara manga
maénniskors onskemal.

Ritt lokaliserad och planlagd ar fri-
tidsbebyggelse i mindre grupper om
5—10 hus i varje ett intressant alternativ
till 6vriga bebyggelseformer, bade med
hénsyn till konsumentdonskemal, kost-
nader och miljopaverkan. Séarskilt in-
tressant dr denna bebyggelsetyp i de
perifera delarna av landet, dir marktill-
gangen dr god och efterfragesituationen
mera osdker. Bebyggelseformen for-
utsdtter nagot slag av separat avlopps-
16sning. En forutséttning for en ekono-
misk utbyggnad dr dock att bebyg-
gelsegrupperna forldggs i nédrheten av
dldre vigar och helst dven néra befintli-
ga vattentdkter. Alternativet har den
ekonomiska fordelen att kunna byggas
ut successivt, om grupperna gors relativt
oberoende av varandra. Ytterligare en
fordel dr att de fritidsboendes Gnskemal
om sjdlvverksamhet kan tillgodoses i
h6ég grad. Nackdelarna av siamre boen-
deservice och fdrre gemensamma
anldggningar tycks — enligt institutio-
nens boendestudier — i flertalet fall upp-
véigas av fordelarna av mera lugn och ro
och ett friare umginge med natur och
landsbygd.

Stora eller sma exploateringsenheter?
Tét fritidsbebyggelse eller bebyggelse i
sma grupper? Siora elier sma iomier?
Hog eller lag bekvamlighet? Sjalvfallet
kan inte sddana fragor besvaras katego-
riskt. Olika intresseriktningar och varde-
ringar liksom skillnader i ekonomiska
forutsattningar gor att det finns stort ut-
rymme for differentierade 16sningar.
Klart &r emellertid att kostnadsaspekten
maste tillmétas storre betydelse an hit-
tills vid planering och exploatering for
fritidsbebyggelse.



Framtida miljo och fysisk
planering - ett alternativ

Hans Nordenstrom

Det storsta problemet i fysiskt sam-
hdllsbyggande dr tdtregionernas kon-
centriska tillvixt. Denna utveckling
rymmer Okande problem av bdde fysisk
och organisatorisk art och kan ses som
-en avbildning av den ekonomiska och
politiska centraliseringen. Vi saknar en
sammanfattande teori for hur denna fy-
siska strukturfordndring kan motas och
styras. Behovet av helhetsgrepp och
oversyn vixer i var tid. Forskningen bor
soka nya infallsvinklar pda problemen
och utveckla alternativforslag som ut-
gangspunkt for vidareutveckling. Denna
undersokning avser att vara ett led i en
sddan strdavan.

Mot de koncentriska tdtbygdeimas dif-
ferentierade plantyp stdlls antagandet,
att en integrerad plantyp dr mdjlig och
onskvdrd i vdr tid. Ur detta allmdnna
antagande utvecklas stegvis en modell
till en fysisk struktur som kdnnetecknas
av decentraliserad och balanserad for-
delning av stadsbygdsomrdden pd lokal,
kommunal och regional nivd samt skilda
system av kommunikationslinkar. For
varje omrdde pd respektive plannivd ges
kriterier avseende ldge, storlek, tdthet
och innehdll. Det overordnade kravet dr
att vardagsmiljon for var och en skall ha
en innehdllsrikedom som dr representa-
tiv for landet som helhet. Sociala madl,
som dr Ooverordnade de ekonomiska,
formuleras.

Undersékningen har en bred och ldng-
siktig inriktning och ger en tvirfacklig
behandling av problem som gdller bade
fysisk struktur uppdelad i funktionella,
tekniska och formala faktorer, och orga-
nisatorisk struktur, uppdelad i sociala,
ekonomiska och politiska aspekter. Den
bygger pd en analys av trender inom
dessa delsystem av samhdllet.

Forskningens situation

En utgingspunkt for undersékningen &r
problemet att traditionell funktionsana-
lys av handlingsmonster ger for snévt
kunskapsunderlag for att vélja teknik
och metodik. Den motsvarar inte mal-
sittningen att skapa funktionell allméin-
giltighet och anpassbarhet i byggnadsob-
jekten.

Den metodik, som vanligen anvints
inom byggforskningen, har syftat till att
ge logiskt och empiriskt exakta resultat.
Det har medfort problemet, att en kritisk
bedémning av hur omedvetna forkun-
skaper och virderingsgrunder styr valet

av fragestillningar forsvéarats. Behand-
ling av delproblem utan forankring i en
formulerad samhallsteori ger inte tillrack-
ligt kunskapsunderlag och kan leda till
en icke avsedd stabilitetsinriktning. Aka-
demisk isolering &r ett likartat problem.

Undersokningens upplaggning

Arbetet bor ses som ett integrerat led i
det fysiska sambhillsbyggandets konti-
nuerliga process. Undersokningens mal
ar att bidra till att Oppna gridnserna
bakat, mot fordomarnas herravilde”,
och framat mot en meningsfull kontakt
med planering och produktion. Tyngd-
punkten ligger i den fria forskningens
unika situation, som ger mojlighet att ar-
beta med grundldggande idéproblem.
Arbetets uppldggning ansluter till de
mal som utvecklats mot bakgrunden av
den allménna forskningssituationen och
de problem den aktualiserat. Dessa mal
dr (1) tvdrvetenskaplig inriktning, (2)
problemorientering, (3) obunden arbets-
form, (4) betoning av virderingsproble-
matiken och (5) handlingsinriktning.
En bred och langsiktig inriktning har
valts. Syftet med en sddan inriktning &r
att vidga perspektivet hos forskare och
beslutsfattare for 6kad inbordes tole-
rans
stimulera fantasi och idéproduktion
for att mota oOkade krav pa sam-
manstéllning av relevanta faktorer
att uppmirksamma forbisedda problem
att vidga kunskapsunderlaget i valsitua-
tioner

att visa att oenighet vanligen giller det
totala sammanhanget och vad som
ar mgjligt att forverkliga.

Osannolika alternativ kan vara rimliga
i morgon. Vi bor darfor rdkna med Gver-
raskningar. Nya fragestdllningar kan
véxa fram i en Oppen procedur, som ut-
gar fran ett vidstrackt ramverk for for-
mulering av problem. De problem un-
dersokningen behandlar har stegvis vaxt
fram under arbetets ging. Materialet
omfattar darfor bade det som kan synas
trivialt och det som ligger utanfor var
tids karaktéristiska forestéllningar.

Valet av metodik har dels styrts av en
Onskan att forsta, dels av en vilja att
fordndra. Det ar den senare inriktningen
som &r avgdrande for valet av undersdk-
ningsprocedur. Den &r en normativ
angreppsvag med presentation av fram-
tidsalternativ.

Forutsigelse dr inte framtidsstudiens
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mal. Prognoser forleder oss att uppfatta
hdndelser i framtiden som >faktiska”.
Men det finns inte nagonting dar att
utforska. Till skillnad fran den logiska
framtid som &r en utvidgning av nuet,
”mer av samma slag”, dr foremalet for
den normativa angreppsvdg denna un-

dersokning foretrader den framtid vi vill

skapa.

Den valda proceduren stéller sirskilda
krav pd kritisk attityd i arbetet. Forsk-
ningéns objektivitetskrav galler under-
sékningsproceduren, inte personen. Rikt-
linjer for arbetets genomférande ar (1)
fruktbara fragestéllningar, (2) relevant
och hallbar argumentering och (3) prak-
tisk tillimplighet. Arbetsmaterialet 4r
systematiserat efter indelningsgrunderna
styrning, produktion och anvdndning.
De representerar politiska, ekonomiska
och sociala delsystem i samhaéllssyste-
met.

Politiskt system

Socialt system Ekonomiskt system

En integrerad plantyp

Ett hypotessystem byggs upp fran grund-
antagandet att en integrerad urban
plantyp dr majlig och onskvdrd i var tid.
Det antas att aktiviteter, som nu dr skil-
da at genom lokalisering till olika kate-
gorier i tdtomraden, kan sammanforas
plantekniskt och byggnadstekniskt, och
att detta ar totalekonomiskt fordelaktigt
och mgjliggér hojd hygienisk och arki-
tektonisk kvalitet.
Det antas vidare att det priméra kravet
ar integration i uppvixtmiljon och att
nya varderingar med krav pa livskvalitet
och miljokvalitet ar ett starkt stod for
hypotesen. Den Gverordnade aspekten
ar att den sociala effekten antas vara
minskade hinder far idmlikhet 3kad to-
lerans for oliktdnkande och personlig-
hetsutveckling inom kollektivet.
I en utveckling av hypotesen antas
att social och fysisk integration innefat-
tar en differentiering av 6verordnade
tekniska system

att-det ar mgjligt att faststélla en serie
optimala planomréaden

att det finns forutséttningar for integra-
tion i den svenska bebyggelsestruk-
turen.

Malsattningar

Underskningen syftar till att klarldgga
vilka kédnnetecken som kan uppstéllas
for en god fysisk miljé och vilka for-
utsdttningar vi har eller kan tillskapa for
att uppfylla dem. Bedomningen av for-
héllandet mellan det onskvdrda och det
mojliga belyses med en utredning av
6verordnade malsattningsfrdgor for fy-
sisk miljo, planering och produktion. De
mal och kriterier som ldaggs fram Over-
ensstimmer i stort med dem som é&r offi-
ciellt deklarerade. Men undersokningens
maélformulering ansluter frimst till en
allmén och allt bredare opinions krav pa
kvaliteter i livsmiljon, som inte hdrleds
ur tekniskt-ekonomiska kriterier och en
teknologisk samhallssyn. Undersokning-
en formulerar sociala mal som ar Gver-
ordnade de ekonomiska.

Samhdllsbyggandets madlsdttning be-
handlas mot bakgrunden av “de all-
mint erkinda samhillsmal” som vanli-
gen hénvisas till i offentliga utredningar
och politisk debatt. Sadana ar snabb till-
véxttakt i produktionen, hdg sysselsitt-
ning, stabil prisniva och balanserad utri-
keshandel. Att hdvda de sociala maélen
jamlikhet, valfrihet och réttvis fordelning
som Overordnade de ekonomiska ar yt-
terst en ideologisk fraga. Ur allmdnna
dokument som FN-deklarationen om
manskliga rdttigheter framgdr, att rdtten
till en fri och full personlighetsutveckling
kan uppstillas som det centrala malet.
Det forutsitter utvecklingen av en serie
motiv hos individen i samlevnaden.
Sjédlvforverkligande  innefattar  bade
individuella och kollektiva mél som
sjdlvstindighet och héinsynstagande.
FN-deklarationen inskrdanker emellertid
friheten till ”lag och ordning”.

En sammanstdllning av Overordnade
mal kan, i anslutning till undersékning-
ens delsystem, anges med (1) politisk
koordinering, (2) ekonomisk omvand-
lingsteknologi, (3) socialt sjalvforverkli-
gande, (4) politisk-ekonomisk decent-
ralisering, (5) social-ekonomisk utjdm-
ning, (6) politisk-social jamlikhet samt
(7) internationalisering och regionalise-
ring.

Mal och forutsittningar dr 6msesidigt
betingade. Detta priglar vara hand-
lingsval, och mal blir medel till nya mal.
Vi kan rangordna malséttningen i prima-
ra mal, hirledda mal och kriteriei {01
maluppfyllelse. De hdrledda mal som &r
allméingiltiga for fysiskt samhillsbyg-
gande, framst fran social utgangspunkt,
sammanfattas med (1) forebyggande
Jfysisk planering och (2) en dppen fysisk
struktur. De kan uttryckas med att det
fysiska samhéllsbyggandet bor inriktas
pa att (1) arbeta fér missgynnade grup-
pers intressen, (2) utveckla en teknik
som inordnar kulturmiljon i det ekolo-
giska kretsloppet och (3) forma en om-
givning som bidrar till rattvisare fordel-
ning. Malen kan prévas med (1) samlev-
nadskriterier, (2) produktionskriterier
och (3) férdelningskriterier.

EKOSYSTEM

SAMHALLS
SYSTEM

Trender

Ur analysen av trender sammanfattas ut-
vecklingen inom olika omraden med tva
motsatser, centralisering och decent-
ralisering, som I0per parallellt och for-
stirker varandra. Som helhet vittnar
ocksd mangfalden trender om Okande
motséttning mellan kunskapsinriktning
och upplevelseorientering.

Geografiska och tekniska fOrutsatt-
ningar kan anses foreligga for att skapa
en fysisk miljé6 som motsvarar de krav
som stéllts. De stora problemen ligger
emellertid inte inom teknologin utan i or-
ganisationen och i bedémningen av hur
resurserna ska inriktas, anvidndas och
fordelas. Produktion och miljo, tillvixt-
takt och livskvalitet kan endast vigas i
en total socio-ekonomisk bedémning.
Trendanalysen ger stod for uppfattning-
en, att ett samhallssystem byggt pa de-
centraliserad samordning och 6msesidigt
stdd har bittre mgjligheter att uppfylla
de grundldggande kraven pa livsmiljon
och de primdra behoven &dn ett sam-
héllssystem byggt pa konkurrens. Den-
na typ av fragor tillhér dock teoribyg-
gandets hogsta nivd och kan inte direkt
bekriftas.

Ett flertal utvecklingslinjer kan hirle-
das till teknologin som en primar faktor.
Revolutionerande innovationer med om-
fattande effekt vantas intrdffa dels inom
automationen och informationsteknolo-
gin, dels inom energiproduktionen och
dels inom biofysiken. Teknologins fram-
steg berOr emellertid endast vissa omra-
den, och dess effekt inom hela systemet
ar Okad obalans. Detta ar teknologins
mcest betdnkliga ofulikomlighet och visar
pa en allvarlig inre motségelse i den do-
minerande tekno-vetenskapliga ideolo-
gin. Den kan hérledas till konflikten mel-
lan teknologins nyttonorm och vetenska-
pens sanningsvérde.

Elektroniska system kan inte minska
betydelsen av sociala relationer i en upp-
levelserik vardagsmiljo. Utbildningstek-
niken dr beroende av den studiemotiva-
tion som den personliga omgivningen
ger. Det dr framst en forvantad teknisk
revolution inom energiproduktionen med
exponentiellt stegrade resurser som kan
ge radikalt dndrade fOrutsittningar for
en ny miljo- och livskvalitet. Men en all-



mén utveckling i betydelsen avsiktligt
genomforda forbéttringar forutsitter, att
fordndringar i vérdesystem forst kom-
mer till stand.

Urbaniseringen framstar som univer-
sell och kommenteras i historiskt per-
spektiv. I Sverige finns 75 % av be-
folkningen i tdtbygdsomraden. Tétor-
ter utgor 0,9 % av landets areal och kan
antas uppta 2,4 % ar 2000. I detta ar-
hundrade utvecklas stadsbygden mot
koncentration till vissa delar av landet
och spridning inom regionen. En rad
teorier och projekt har sokt utforma
innehéilsrika urbana omraden. Tva pro-
blem har darvid uppméarksammats, dels
hur relativt isolerade orter kan tillféras
funktioner som saknas och dels hur om-
raden inom storre tdtbygder kan behalla
eller utveckla sina varierade funktioner.
Med stdd av samstdmmiga teorier och
exempel i stadsbyggandets historia har
en serie tdtbygdsstorlekar antagits for
analytiska syften. De omfattar befolk-
ningstalen 3000, 10000, 30 000,
90 000, 270000 och 810 000. Dessa
kan tjana som instrument for att
bedoma forutsittningarna for en likvard
fordelning pa respektive regional, kom-
munal och lokal niva. (Se diagrammet
nedan.) I ett sammanhédngande geogra-
fiskt omrade i mellersta och sédra Sveri-
ge sammanfaller merparten av resurser
och expansion. De faktorer som samver-
kar &r befolkningsutveckling, tdtortstill-
vixt, koncentration av fritidsbebyggelse,
skogsbestand av klass I, akermark av
bestidende virde, goda véxthardighetszo-
ner, klimatgranser, expanderande massa-
industri, djuphamnar, in- och utrikes
transportleder, karnkraftverk, lokalise-
ring av produktion och styrenheter, for-
svarets markomraden och kulturvards-
omraden.

Sociologins krav att alla typer av sam-

héllsinstitutioner och element bor finnas

dven i lokala omraden ger stod for den
integrerade plantypen. Ett rikt urval, liv-
lighet och nya stimuli ger upphov till
aktiviteter. Hér finns emellertid troligen
en mattnadsgrans. Det sociologiska pro-
blemet 4r att atgirder for 6kad jamlikhet
och réttvis fordelning tenderar att leda
till nya klyftor, sd att en ”ond cirkel”
skapas.

Undersokningen behandlar ocksa pro-
blemet om urbana omradens plantyp
och kostnad. Fragan vilken bebyggelse-
typ som &dr mest ekonomisk torde inte
kunna besvaras generellt. Hog exploate-
ring ger sprangvisa kostnadsstegringar
for kommunikationssystem och avfalls-
hantering. Glesa omraden med frilig-
gande smahus ger totalekonomiskt
ogynnsamma effekter. Det saknas emel-
lertid kalkyler for alternativa plantyper.
FOor mangkérniga icke-hierarkiska plan-
system kan berdkningen utfalla annor-
lunda. Beddmningen av totala kostnader
maste dven innefatta ekologiska och so-
ciala faktorer.

Byggbranschen kiannetecknas av okad
koncentration och specialisering men
uppvisar ocksa en splittrad bild som
bl.a. hérleds till dess beroende av geo-
grafiska forhallanden. Dess industrialise-

ringsgrad ir ldg. Betydande forindring-

ar har framst skett inom organisationen,
medan teknik och metoder stegvis dver-
tas fran andra branscher.

Effektiv serietillverkning forutsatter allt-
mer en samordning med underhalls- och
moderniseringsarbeten och med succes-
siv fordndring av befintliga bebyggel-
seomraden. Detta fordrar en stark for-
nyelse i projektering och produktion
inriktad pa klar atskillnad mellan kom-
ponenter med ldng och kort livsldngd.
De senare tar 3/4 av produktionens

nivaer enheter lankar invénarantal
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samlade kapacitet i ansprék, och det ar
inom detta omrdde tekniska innova-
tioner bor lanas in och utvecklas. Den
etablerade aldre byggnadsteknologin har
dock en stark dominans, som motverkar
en radikal fornyelse. Sérskilt ldtta mate-
rial och konstruktioner och den teknolo-
giska principen ”mer for mindre” kan pa
langre sikt ge hittills oprévade mojlighe-
ter att producera billiga och rymliga
byggnader och successivt fornya éldre
bebyggelseomraden.

Trafikndt behandlas utifran en indel-
ning i tva slags kommunikationssystem;
lankar och tillfarter, sammanbindande
och infiltrerande system. Principen dis-
kuteras pa respektive planniva och krav
stills pd klar Aatskillnad. Principerna
redovisas i en Overgripande planmodell.
De tre komponenter som behandlas ar
miljokvalitet, tillgdnglighet och kostna-
der. I fraga om motortrafikens oerhort
omfattande negativa effekter kalkyleras
personskadorna till en arskostnad av 2,5
—4,2 miljarder kronor. Overordnat pro-
blem dr dock den mingd lidande trafi-
ken orsakar. For att kunna 16sa proble-
men krdvs en samordning av alla fakto-
rer i den fysiska och funktionella plan-
strukturen, det vi kallar livsmilj6. Vi bor
belysa de psykologiska faktorernas kan-
ske avgorande betydelse i trafikpolitiken
som helhet. Fragorna vad vi astadkom-
mer och Aur det sker bor kompletteras
med fragan varfor vi later det ske. Vilken
tatbygdsstruktur som véljs i den fysiska
planeringen dr av stOrsta betydelse for
fragan hur trafikens negativa effekter
skall motverkas.

Arkitektoniska kvaliteter

Ett stort antal verksamheters utrym-
mesbehov sammanstélls i rapporten.
Overensstimmelser fSrekommer i de
plantyper och rumsstorlekar som utgor
3/4. av bebyggelsen. Ur en inventering av
rumsstorlekar anges en serie mattkon-
centrationer. Ett forslag framldggs med
en styrande princip for att samordna
modulnét till formala system som upp-
fyller arkitektoniska kriterier och krav
pa framtida foréndring.

Undersdkningen formulerar ocksa ar-
kitektoniska krav pa ordning och fatt-
barhet i den urbana omgivningen som
helhet. Ett kontinuitetskriterium for fy-
sisk milj6 uppstills med krav pé histo-
riskt djup. Det innefattas i kraven pa
social, funktionell och formal innehallsri-
kedom och tillméts sérskild vikt i den
normativa modellen for urbana enheters
tillvixt och f6rdelning. Behovet att
anldgga den arkitektoniska aspekten pa
vardagsmiljon kan dka med nya huma-
nistiska varderingar. Sidana kan skon-
jas i en bred opinion, som onskar ny-
orientering i den ekologiska och urbana
plarieringen. Mot detta talar emellertid
Okande reaktionira tendenser.

I centraliseringens och decentralise-
ringens tecken kan en provinsialism i



god mening utvecklas. Den kan ge lokal
sdarpragel och egenart, och malet bor
" &dven med hdnsyn till denna kulturaspekt
vara att fordela tdtbygdsomraden inom
regionen. Ur erfarenheter i en kontaktrik
uppvaxtmiljo kan en ny typ av kontakt-
ndt och grupper med solidaritet Gver
geografiska grinser uppsta.

Framtida planering

Undersokningen redovisar ett normativt
forslag till en planmodell som innefattar
nio svenska regioner. Modellen dr grun-

dad pa de mal och kriterier som formule-
rats. Den forordar ett brett tvérfackligt
fortsatt arbete och utveckling av en for-
delning av flerkédrniga urbana regioner i
ett samordnat system av stads- och
landsbygd, inriktat pa en innehallsrik
vardagsmiljo och hogre livskvalitet.

. Undersokningen har ocksd uppmérk-

sammat bristen pa allmidnna teoretiska
grunder for planeringen, sérskilt pa nor-
mativ niva. En intensiv satsning pa ut-
vecklingen av en allmén teori och nya
verksamhetsformer erfordras. Problemet
galler klyftan mellan planering och poli-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

tik, dvs. mellan foljande nivaer: den ope-
rationella (med administrativa funktio-
ner), den strategiska (med malsittande
funktioner) och den normativa (med
normsdkande funktioner). Den géller
ocksa sektorisering och en allmin ten-
dens till 6kande institutionell forstelning.
En oberoende framtidsskapande plane-
ring, gemensam for berdrda institutio-
ner, maste utvecklas for att skapa det
samordnade underlag for beslut som dr
nodvindigt for att 16sa de védxande pro-
blemen i var tids dynamiska komplexa
system.



Kostnad och kvalitet
i titortsbebyggelse

Sune Lindstrom & Lars-Eric Lilja

SCAPE (Institutionen for stadsbygg-
nad, Chalmers Tekniska Hogskola, ar-
betsgrupp for forskning om planering
och ekonomi) har utvecklat en metod for
berdkning av bla. de areal- och kost-
nadsmdssiga konsekvenserna ay varie-
rande planutformning. Metoden har av
gruppen anvdnts for en analys av tdtor-
ter med 25000, 75000 och 225 000
invdnare. Metoder for kvalitetsbedom-
ning har inventerats och diskuterats.
Resultaten tyder pd att en tdtorts alla
byggnader och anldggningar krdver ett
investeringsbelopp i 1967 drs prisnivd
pd ca 160 000—240 000 kr/ldgenhet om
90 m? vdningsyta, varierande med
bebyggelsetithet, terrdangforhdllanden,
stadsform, stadsstorlek m.m. Bostadens
andel hdrav dr ca 45 %. Arskostnaden,
som dven inkluderar forflyttningskost-
nader, dr ca 15 000—25 000 kr/igh.

Bakgrund

Kunskaperna om sambandet mellan
kostnader och kvaliteter i stadsbyggan-
det 4r sma. Men samtidigt investeras ar-
ligen mycket stora belopp i stadsbyg-
gandet, mer 4n 20 miljarder om Aret,
den storsta investeringsposten i landet.

Bristen pa kunskaper gor att beslut om
planers utformning ofta sker utan att
for- och nackdelar med alternativa 10s-
ningar provas tillrackligt.

Avsikt

Forskningsprojektets allmdnna malsétt-

ning 4r:

O att ge oOkade kunskaper om de
samlade ansprak pd resurser,
sasom kapital, material, arbetskraft
och areal, som en stadsanliggning
stéller

O att visa hur dessa ansprak varierar
med olika strukturer, kvaliteter och
lokala forutsdttningar hos staden

O att anvisa praktiska metoder for
studier av kostnadernas variation
med olika planalternativ.

Avsikten har varit att numeriskt s6-
ka kvantifiera dven kvaliteterna.
Genom att jamfora kostnad och kvali-
tet far ju begreppet ekonomi en klara-
re innebord. Det ar dock svart, delvis
omgjligt, att finna objektiva metoder
for méatning av alla olika kvaliteter. Vi
har darfor tills vidare begrénsat oss
till att i redovisningarna ange den all-
minna inneborden av kvaliteterna och
visa kostnadernas variation med pre-
ciserade forandringar i kvaliteterna.

Metod

Metoden innebdr sjalvkostnadskalkyler
for 6gonblicklig utbyggnad av stéader.

Staden antas besta av anldggningar,
uppbyggda av element. De hanfors till
bostad, grannskapsenhet eller tétort.
Kostnaden for staden anses vara sum-
man av kostnaderna for alla elementen,
plus kostnaderna for forflyttningar mel-
lan anldggningarna. Alla kostnader
medtas, savidl kapitalkostnader som
drift- och underhallskostnader oavsett
hur de brukar tdckas. Ramarkskostnad
upptas inte.

Metoden forutsétter att man kon-
struerat teoretiska planmonster for
grannskapsenheter och tétorter. Ur
dessa monster erhalls méngder vilka
multipliceras med insamlade enhets-
priser. Savdl maingder som enhets-
priser varierar med lokala foGrutsatt-
ningar, anldggningarnas standard och
planernas utformning. Langder for
forflyttningar mellan anldggningar fas
ocksd ur de konstruerade planmonst-
ren och med trafikalstringsmodell och
trafikfordelningsmodell berdknas for-
flyttningskostnaderna, vari ingar privat
persontidskostnad med 7 kr/h.

Hittills har kostnadseffekten av fol-
jande variabler studerats:

1. Lokala forutséttningar, terring och

grundforhallanden: 5 varianter
2. Anldggningarnas standard och plan-
utformning
a. gangavstand fran bostadsentré till
angoringsplats: 2 varianter
b. husdjup for trevanings lamell-
hus: 4 varianter
c. avstand mellan parallella hus i tre
vaningar: 5 varianter
d. hustyper och tithet i exploate-
ringen: 8 varianter

3. Titortens storlek: 3 varianter
4. Tatortens form: 3 varianter
5. Réntefot: 3 varianter
40 grannskap och 210 tétorter har be-
riaknats med hjélp av dator.

Resultat

Resultaten redovisas till storlek och
sammansittning  som  arealbehov,
summa Ogonblicklig investering och re-
sulterande kapital, drift- och under-
hallskostnader samt forflyttningskostna-
der. De redovisade beloppen bor ses
som omséttningen vid investeringar i or-
tens samtliga byggnader och anligg-
ningar. Arskostnaderna (oberoende av
hur de tdcks) bor betraktas som de for-
vantade kostnaderna vid fast annuitet
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och med &éver alla ar utjimnade drift-
och underhallskostnader samt forflytt-
ningskostnaderna som en kostnad i vil-
ken ingér en till 7 kr/h virderad restids-
kostnad for trafikanterna. Resultaten
avser Ogonblicklig utbyggnad av tétorter
dimensionerade for 1980 vid 1967 ars
prisnivad och projekteringsstandard och
relateras till 90 m? lagenheter.

Allmént kan konstateras att areal, in-
vesteringar och arskostnader paverkas
starkt av tdtheten i exploateringen.

Terrdngbeskaffenheten ger ett stort
utslag med variationer i totalkostnaden
pa 20 % vid gles bebyggelse och 7 % vid
tiat bebyggelse. Det kan 4nda visa sig
ekonomiskt att bygga édven i dalig ter-
ring om man dérigenom kan minska
utspridningen av staden.

Forflyttningskostnaderna ar nidmligen
mycket stora. Vid gles bebyggelse ir de
storre dn kostnaderna for den egentliga
bostaden och i tit bebyggelse utgdr de
fortfarande omkring 2/3 av bostadens
arskostnad.  Forflyttningskostnaderna
Okar ocksa starkt vid 6kad ortsstorlek.
Fran 25 000 till 225 000 invanarsstiader
Okar forflyttningskostnaden med ca
4 000 kr/ligenhet och ar.

Dairemot synes arealbehov, investering
och arskostnader, exklusive forflytt-
ningskostnader, forbli i stort sett of6r-
andrade per ligenhet raknat vid olika
storlek och form pa staden.

Kostnader avser dock endast kostna-
der inom staden. N&r materialet visar
storre kostnader for storre stdder dn
sma, sa innebar det inte att de sma &r
mer ekonomiska. Materialet ger ingen
sadan information. Merkostnaden for
stora stider kan nidmligen tdnkas upp-
véigas av kvalitetstillgangar, exempelvis
battre skolor, bittre service samt béitre
kontaktmgjligheter for den storre staden
eller av storre externa kostnader exem-
pelvis interurbana forflyttningskostna-
der i den lilla staden.

Nir en kostnadsserie visas, far denna
inte tolkas sa att losningen med ligsta
kostnad representerar bésta ekonomi.
Undersokningen har pa intet satt sokt
finna den planvariant som ger lidgsta
kostnaden for att utpeka den som den
limpligaste l6sningen. Detta ir god eko-
nomi endast om l¢sningarna i vrigt ar
likvdrdiga. Men materialet gor det moji-
ligt att jamfora kostnader for olika plan-
alternativ. Resultaten visar att mycket
stora kostnadsreduktioner kan nas ge-
oIl €l nugglann pianering av sidderna.
Bl. a. bor denna syfta till att ekonomisera
transportstrukturen.

Den stora detaljeringsgraden i mangd-
uppdelningen, i kombination med det
anvidnda datamaskinprogrammet och
lagrade data, Oppnar mojligheter till
ytterligare bearbetningar och studier.

Resultaten, metodiken och det tillgang-
liga datamaterialet underléttar dven ge-
nomforandet av 6versiktsanalyser pa al-
la nivéer i samhillsplaneringen.



Reparationssystemet
for VVS

Lars Kolm & Ake Strand

Pd initiativ av Rorledningsfirmornas
Riksorganisation startades i borjan av
dar 1968 en utredning med syftet att
finna och préva mojligheterna till ra-
tionaliseringar av reparations- och un-
derhdllsarbeten inom vdrme och sani-
tetsbranschen. Det system for repara-
tionsarbeten som blev resultatet beskrivs
i Byggforskningens rapport R43:1970.
Fortlopande forskning och féltexperi-
ment har medfort en vidareutveckling av
systemets idéer och en fordjupad kun-
skap om de problem och maojligheter som
uppstdr vid den typ av rationaliseringar,
som reparationssystemet innebdr. I den
nu foreliggande rapporten finns en
redovisning av resultaten fran de foretag
som hittills tilldmpar reparationssyste-
met. Vidare finns den vidareutveckling
dokumenterad som har skett efter det att
foregdende rapport utkom. Samar-
betsbefrdmjande dtgdarder har givits
stort utrymme i den fortsatta utveckling-
en av reparationssystemet.

Den vidareutveckling som skett sedan
den forsta byggforskningsrapportens ut-
givande géller framforallt foljande omra-
den:

1. Rationell och andamalsenlig standard-
utrustning i de olika forekommande
typerna av servicebilar betriffande
inredning, material och verktyg.

2. Rationell pafyllning av material till
ovan nidmnda bilar, dels sa att mini-

verkmastare
eller avdelnings-
chefer

mum av returresor till fOretaget
behover goras for att hdmta delar
som e¢j fanns med vid arbetets start,
dels sa att montdrens tid inte tas i
ansprak mer &n absolut nddvandigt
vid sjalva materialhanteringen.

w

.En speciell faktureringsrutin inneba-
rande att fakturor for reparationsar-
beten kan ldmna fOretaget tvd dagar
efter arbetets utforande istéllet for
som tidigare efter flera veckor eller
manader.

4. Bittre prislista Over arbetskostnader
pa reparationsarbeten, dels genom ett
feed-backsystem som ger sdkrare och
mer kompletta uppgifter om tidsat-
gangen for olika arbeten och dels ge-
nom att den standardlista forsknings-
gruppen forfogar Over kompletteras
kontinuerligt sa att de listor som
framtas for respektive foretag kom-
mer att omfatta allt fler rubriker dver
arbeten.

W

. Forbittrad utbildning for de anstall-
da och édven for foretagsledningen.

6. Forbittrade samarbetsformer: Har
har en forskning initierats, som hit-
tills gett goda resultat, och vi stéller
stora forhoppningar till den fortsatta
utvecklingen. Hittills har t.ex. patagli-
ga forbdttringar kunnat konstateras
vad galler de anstdlldas attityder till
foretaget, sitt arbete etc. Franvaro-
frekvens och personalomsittning har
kraftigt sjunkit. Hdr kommer en yt-
terligare utveckling att ske.

foretagsledare

servicegrupp

kontorsgrupp

nyanlaggningsgrupp

FIG. 1. Principen for éverlappande gruppstruktur, som den kan fungera i ett VVS-foretag.
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7. Marknadsforing. Nér de foretag som
arbetar inom reparationssystemet har
kort in och anpassat detta till sina
forhallanden uppstar behov av att
informera marknaden om vad man
gjort. Har uppstar alltsd marknads-
foringsproblem som forskningsgrup-
pen hjalpt till att belysa.

Av ovanstdende framgar att vidareut-
vecklingen av reparationssystemet skett
och sker inom ett tdmligen brett register.
Av de ovan nimnda omradena dr det

odiskutabelt viktigaste och visentligaste

omradet det som ror de foretagsdemo-
kratiska fragorna. De idéer for forbitt-
rad foretagsdemokrati som vi fGrespra-
kar och haft mgjlighet att prova och ut-
veckla bygger pa en personalinriktad ar-
betsledning istéllet for en arbetsinriktad

sddan. Se FIG. 1. Dér framgar hur den
overlappande gruppstrukturen dr tidnkt
att fungera. Av denna framgar att det
inom varje avdelning bildas en grupp.
Gruppmotena sker regelbundet, for-
slagsvis en gang i veckan. Formen for
hur dessa genomfors dr mycket visent-
lig. De medverkande skall sjdlva ge var-
andra synpunkter och rad. De skall
redovisa sina resultat och de skall sitta
upp realistiska prestationsmal. Det far
dock inte bli sd att gruppledaren sjilv
analyserar varje arbetares prestation
och sedan dikterar dennes prestations-
mal. Ett sddant handlande, som domine-
ras av ledaren, forstor den grupplojalitet
som man strdvar efter att bevaka och
utveckla. Ledaren skall istéllet fungera
som ordférande och passivt styra grup-
pen samt vid oenighet inom gruppen ver-
ka som slutgiltig beslutsfattare.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

I det 20-tal foretag som hittills tillim-
par reparationssystemet har I6nsamhe-
ten fOrbdttrats inte bara for montdrerna
utan ocksa i motsvarande grad for fore-
tagen. Genom att fixera sin tidigare pris-
nivd medelst fasta priser pa reparations-
arbeten, och genom att arbetstiderna
kunnat sdnkas for resp. arbete har man
lyckats hgja sin timdebitering. Tidssdnk-
ningarna erndr man genom t.ex. béttre
motivation och bonuslén till montdrer-
na, bittre lagerhantering, béttre plane-
ring, battre utrustade bilar etc. Trots att
timdebiteringen alltsd hgjs, Okar inte to-
talpriset till kunden. Det snarare
minskar, endr ett flertal foretag redan
vid starten av reparationssystemet kun-
nat gora en genomsnittlig sédnkning av
priserna. :



Geoteknisk flygbildstolkning
— En undersokning av metodens

tillforlitlighet
Leif Viberg

Geoteknisk flygbildstolkning bérjar bli
ett alltmer vanligt anvdnt hjdlpmedel
vid oversiktliga grundundersékningar,
frdamst i samband med samhdllsplane-
ring och vdgprojektering. Med flyg-
bildstolkning avses i detta sammanhang
att med hjdlp av flygbilder kartera jord-
arter och jordartsgrdnser, samt att go-
ra vissa jordmdktighetsbedomningar.
Flygbilderna kan dessutom anvdndas

vid planering av faltbesiktningar och
upprdttande av geotekniska borrpro-
gram.

For att fa en uppfattning om tillforlit-
ligheten vid flygbildstolkning av jordar-
ter och jordartsgrdnser har hdr gjorts
Jjamforelser mellan tolkningsresultat och
faktiska faltforhdllanden. De regioner
som studerats dr Malardalen—Sdder-
torn och sydvdstra Sverige. Undersok-
ningen har omfattat tolkning av jord-
artsytor och jordartsgrinser respektive
bedomning av relativa finsedimentmdk-
tigheter.

Jordartsindikationer

Utredningen har visat att de s.k.
Jjordartsindikationerna, dvs. faktorer
som ger upplysning om jordartsforhal-
landena, kan delas in efter deras
betydelse for tolkningen. Den uppgjorda
skalan géller i stort sett generellt dven
om indikationernas betydelse for tolk-
ningen beror av bl.a. flygbildsskala, ars-
tid och terrdngtyp. Man kan salunda

sdrskilja en grupp jordartsindikationer
som ensamma ger entydiga upplysning-
ar om jordart och jordartsgrins, hir kal-
lade entydiga indikationer. Exempel pa
sddana dr sprickmonster i berg, moré-
nens ytformer, rullstensasarnas ytformer
samt tdckdikning i lera. En annan grupp
jordartsindikationer, hir kallade starka
indikationer, ger goda upplysningar,
men tolkningen kan inte baseras pa en
enda indikation i denna grupp utan més-
te alltid kombineras med en eller flera
inom samma grupp. Exempel pa starka
indikationer dr berggrundens ytformer,
mordnmarkens blockhalt och ojdmnhet
samt finsedimentens ytformer och jimn-
het. Till den tredje och sista gruppen, hir
kallad svaga indikationer, hér sadana
indikationer som inte kan anvindas for
direkt tolkning utan endast som komple-
ment till de entydiga och starka indika-
tionerna. Exempel pa denna grupp éar
graton och vegetation, vilka ger ringa
upplysning for tolkning av morin.

Resultaten visar att terrdngens utseen-
de spelar en avgoérande roll for mojlighe-
terna att utnyttja flygbildstolkning. Vis-
sa partier kan vara liattolkade, medan
andra kan vara svara eller omdjliga att
kartera med hjilp av flygbilder. I rap-
porten redovisas ett forslag till mojlig
indelning av terrdngtyper med hénsyn
till tolkningsmdjligheterna samt omfatt-
ningen av den nddvindiga féltkontrol-
len, TABELL 1.

TABELL 1. Terrdngtypens inverkan pd tolkningsmdjligheterna.

Tolkningsmojligheter Faltkontroll

Terrdngtyp (exempel)

1. Direkt identifiering Ingen

Kontroll av
enstaka
tolkade ytor

2. Jordart och jordartsgréns
kan tolkas

3. Jordartsgrdans kan identi-
fieras men inte jordart

Grénsen kar-
teras i falt

4. Jordart kan tolkas men in-
te jordartsgrans

Hela partiet

5. Varken jordart eller jord-
faltkarteras

artsgrans kan tolkas

Varje avgransad
yta kontrolleras

Kalt berg; rullstensasar; kirr och torv-
mossar; mordnformer; finsediment med
tackdikning och ravinsystem

Kalt berg utan struktur och sprick-
monster; mordnytor inom Oppen mark
eller gles skog; finsediment med plan
eller svagt buktande yta och ojdmna
gratoner

Sma berghdllar och mordnholmar, tat
skog; flacka ytor som inte ger indika-
tioner men tydliga forandringar mot om-
givning

Flack terrdng; delvis tét skog

Bebyggda omrdaden; tét skog; for tolka-
ren helt nya typer av omraden
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Tolkning av jordartsytor och
jordartsgranser

For tolkning av ytor och grdnser har
man kunnat dra foljande generella slut-
satser:

Tolkning av bergytor &r ldttast nar
bergytan dr kal och har néagorlunda
utbredning, storre 4n 1 mm? i flygbilden,
dvs. 30 x 30 m for skala 1:30 000 och
10 x 10 m for skala 1:10000. Identifie-
ringen ar starkt beroende av berggrun-
dens topografi och morantillgdngen
inom trakten. I morénfattiga omraden,
sasom Uddevalla och Angered, kan tolk-
ningen av berg ske med god sdkerhet. I
Malardalen, diar morianen har relativt
stor utbredning, kan tolkningen bli osak-
rare. Forvixling mellan berg och morén
ar har inte ovanlig. Berg forvixlas sil-
lan med nagot annat &n moridn. Inom
omraden dar tolkningen av berghallar
ar svar kan det vara lampligt att redo-
visa berg och mordn som en grupp.
Berghillarnas avgransning mot finsedi-
ment sker med god precision genom de
distinkta skillnader i jordartsindikationer
som finns dem emellan, FIGUR 1.

Grinsen mot morén kan diaremot vara
svarare att bestimma, darfor att moran-
ytornas utseende i manga fall inte skil-
jer sig ndmnvért fran berghéllarnas, FI-
GUR 2.

Mordn identifieras latt ndr den upptra-
der med egna ytformer, t.ex. andmora-
ner och drumlins (ett slags bottenmo-
rdn). Mordnen fOrekommer emellertid
oftast i form av ett pa berggrunden ut-
brett ticke, som inte har sa starka indi-
kationer. Dessutom dr mordnmarkerna
ofta skogbevuxna, vilket komplicerar
tolkningen. Mordnytors utseende pa
flygbilder kan variera mycket och kan
likna savil bergytor som grovsediment-
och finsedimentytor. Normalt kan man
emellertid identifiera moranytor genom
framst forekomst av block, markytans
ojdmnhet, deras lage i terrdngen och
topografin. Forvéxling kan ske framst
med berg, men dven med finsediment,
speciellt dar mordnytan t.ex. genom
svallning dr jdmn och sedimentlik. Inom
starkt svallade omraden som Vastkusten
kan det inom vissa partier vara omojligt
att skilja den svallade mordnen fran
grovsediment. Detta giller dven i filt.
Tolkning av moradnytors avgransning
mot finsediment kan oftast ske med god
precision, FIGUR 3. Anledningen &r
fraimst att skillnader i topografi och
-markytans jamnhet mellan morédn- och
finscdimentytor Kai iakitas sami aii
gransen mellan finsediment och morén
mycket ofta sammanfaller med de odla-
de ékrarnas begrénsningslinjer.

Grovsediment kan delas upp i tva grup-
per, namligen isdlvsavlagringar och svall-
avlagringar. Isédlvsavlagringarna, dvs.
rullstensasar och isdlvsdeltan, identifie-
ras latt framst med hjalp av yt- och plan-
former samt med grus- och sandtékter.

Svallavlagringarna, dvs. svallgrus och
svallsand, 4r i regel inte mojliga att

tolka, dda de emanerar fran morén.
Anledningen hértill dr att dessa svallse-
diment genom sin ringa méktighet sak-
nar indikationer. I de fall morédnen gran-
sar mot finsediment, ligger svallsedimen-
ten som ett tunt ticke pa dessa. Svallav-
lagringar i anslutning till isdlvsavlagring-
ar ar ofta maktiga, varfor man har stor-
re mojligheter att identifiera dessa.

Finsediment féorekommer framst i form
av Oppna slitter och dalgangsbottnar
nedanfor hogsta kustlinjen (HK). Den
plana eller svagt buktande finsediment-
ytan dr mer eller mindre sonderbruten av
raviner. Finsedimenten &r till storre de-
len uppodlade men kan ocksa vara skog-
bevuxna. De uppodlade finsedimenten
identifieras bést pa bilder dar marken ar
bar och fuktigheten sd pass hog att de
dversta jordlagrens drénerande och vat-
tenhallande formaga framtrdder i form
av variationer i gratonsskalan. Tackdik-
ningssystem och ojdmna gratoner dr ut-
mirkta indikationer for finsediment.
Darfor har fotograferingstillféllet storre
betydelse dn bildskalan vid tolkning av
finsediment. De skogbevuxna finsedi-
menten kan i regel inte klassas, men
avgriansas genom skillnader i vegeta-
tionen som oftast ar urskiljbara pa flyg-
bilder. Tolkningen av finsediment-
granserna framgar av FIGUR 1 (mot
berg) samt FIGUR 3 (mot morén).

Organiska jordar kan fran tolk-
ningssynpunkt delas upp i icke skogbe-
vuxna och skogbevuxna.

De icke skogbevuxna organiska jordar-
na kan vara uppodlade och pa flygbilder
dir marken dr bar, ar den morka, ofta
svarta gratonen, den frdmsta indikatorn.
Mycket tdt dikning ar ett annat kdnne-
tecken. Emellertid kan dven andra jor-
dar dikas tatt, varfor flera indikationer
maste anvidndas. De icke skogbevuxna
organiska jordarna som inte uppodlas dr
i regel mycket enkla att identifiera pa
grundval av frdmst vegetation, tuvighet
och fuktighet. De skogbevuxna orga-
niska jordarna ar enkla att klassa om
skogen dr sa gles att markytan kan
studeras. Om skogen &r for tit for att
medge insyn ar det i regel svart att klas-
sa jorden, eftersom finsediment kan ha
liknande utseende pa flygbilder. Man
kan emellertid avgrinsa tdnkbara partier
med god noggrannhet.

Reddmning av jordmiktighet med flyg-
bildstolkning &dr begrdnsad till grunda
partier inom organisk mark och finsedi-
mentomraden. Har utgdr uppstickande
tastmarksoar och block indikationer.
For finsediment kan man dessutom med
hjélp av ytformer och gratoner avgransa
omraden dér finsedimentlagrens méktig-
het troligen understiger 3 a 5 m. Hér ar
ofta markytan paverkad av undergrun-
den och ér lutande eller buktande och
dessutom &r gratonen relativt ljus.

Maéktighetsbedomningen med hjilp av
flygbildstolkning bor alltid kontrolleras
genom borrning i nagra representativa
sektioner.
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Medfolier som hilooa

Noggrannheten i gransdragningen mel-
lan grundare och méktigare finsediment-
lager dr oftast god dar marken 4r bar s3
att fordndringarna i topografi och gra-
ton kan iakttas. Inom bevuxna finsedi-
mentomrdden dr méktighetsbedomning-
ar starkt begrinsade.

Antal
observationer

B
40 20 O 20 40
Berg Finsediment
Finsediment i Berg i stéllet
stallet for berg for finsediment
Existerande B/Fs 73 st
Ratt tolkat 51 st.
Identifierat 72 st.
Icke identifierat 1st.
Feltolkat B/Fs 15 st.

FIGUR 1. Tolkning av grdinser mellan berg
och finsediment B/Fs inom Mdlardalen—Sd-
dertorn.

Antal
observationer

Berg Moran
Morén i stallet for berg Berg i stallet for moran
Existerande B/Mn 87 st.

Ratt tolkat 61 st.
Identifierat 69 st.
Icke identifierat 18 st.
Feltolkat B/Mn 9st.

FIGUR 2. Tolkning av grinser mellan berg
och mordn B/Mn inom Mdlardalen—Sdder-
torn.

Antal
1 Observationer

60
40

20

e

T

40 20 0 20 40 60
Moran Finsediment
Finsediment i stallet Morén i stallet for
for moran finsediment

Existerande Mn/Fs 123 st.

Ratt tolkat 101 st.

Identifierat 112 st

Icke identifierat 11 st

Feltolkat Mn/Fs 21 st

FIGUR 3. Tolkning av grinser mellan mordn
och finsediment Mn/Fs inom Mdlardalen—
Sodertorn.
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Besokare vid friluftsbad

i Visteras

Hans Lindberg, Bo G Martensson &

Bo Pettersson

Bad och simning dr sedan ldnge populd-
ra fritidsaktiviteter. En stor del av sam-
hillets stod till friluftsliv anvisas till
Sfriluftsbad. Frdn friluftsfonden utbetala-
des budgetdren 1967/68, 1968/69,
1969/70 ca 20, 30 respektive 30 procent
av anslagen till friluftsbad. Att iord-
ningstdlla och driva anordningar for
bad dr en kommunal uppgift. Till en
borjan var det enbart sjobad som anla-
des, men pd senare dr har det blivit allt
vanligare att bygga bassingbad. En
nyare foreteelse dr att byggherren i bo-
stadsomrdden anldgger bassdingbad,
vilka sedan hyresfinansieras. De tempe-
rerade friluftsbaden kan ge fordelar,
som sjobaden saknar: forlingd badsom-
mar, reglerad vattentemperatur och
vattenkvalitet. Placeringen av ett bas-
sangbad kan foregds av en ordent-
lig planering som tar hdnsyn till
miljoaspekter,  influensomrdden och
kommunikationer. Sjébaden ddremot
kan tillgodose vdrt behov av naturupple-
‘velse, de har storre kapacitet dn
bassingbaden, de ger mdjlighet till
andra vattencentrerade friluftsaktivite-
ter som kan kombineras med bad, och
de dr mindre kostnadskrdvande.
Foreliggande undersokning ingdr som
en del av de studier rorande olika
anordningar for friluftsaktiviteter som
utfors inom samhdllsplaneringsgruppen
vid Statens institut for byggnadsforsk-
ning. Syftet med studien har varit
att beskriva utbudet av anordningar for
friluftsbad i en kommun, badens
influensomrdden samt karakteristika
hos besokarna. Vdsterds valdes som
undersokningsort, dd det inom kommu-
nen finns tre typer av friluftshad: kvar-
tersbad, centralt beldget bassdngbad
och sjébad i tdtortens ndrhet.

Friluftsbad i Vasteras

I undersékningen ingér tre sjobad och
tva bassdngbad. De tre sjObaden ir
Ostra holmen, Johannisbergsbadet och
Bjornobadet. Bassdngbaden heter Lo-
gardngsbadet och Vallbybadet.

Hela Ostra holmen — en & i Milaren —
utgdr skyddad naturpark. Avstandet
fran Visteras centrum ar ca 3 km.

Johannisbergs kombinerade camping-
och badomrade dr en skyddad natur-
park, som ligger vid den skogklidda
stranden av Mailarens Vasterasfjard, ca
7 km sydvést om Vésterds centrum.

Bjorndbadet ligger ca 7 km fran cen-
trum pa ett smalt skogbevuxet nds mel-
lan norra och sodra Bjornon. Bjornon
utgdr skyddad naturpark och fungerar

som viktigt rekreationsomrade for
Vasterasborna.

Ligardngens bassangbad &r belédget ca
2 km fran centrum i ett fritidsomrade in-
ne 1 tdtorten ldngs Mailarens norra
strand.

Samtliga dessa fyra anldggningar lyder
under Vésteras stads huvudmannaskap
och forvaltas av dess park- och fritids-
styrelse.

Vallbybadet ligger i bostadsomradet
Vallby som ar beldget drygt tva km
nordvdst om Vasteras centrum. Bygg-
herre och forvaltare av omradet dr det
allminnyttiga bostadsforetaget Bygg-
nads AB Mimer.

Beslutsfattarna har ej bedomt de for-
viarvade omradenas lamplighet som all-
ménna badplatser. Detta har medfort att
man bortsett fran i dessa sammanhang
viktiga aspekter och att baden dirige-
nom kommit att préglas av en viss plan-

16shet. Av de i undersokningen ingaende-

kommunala baden ar det endast Logar-
ingsbadet som &r stadsplanelagt. De
tre andra baden ligger i omraden som &r
naturreservat.

Anliggningskostnaderna for de tre sjo-
baden ir av relativt mattlig omfattning,
medan kostnaderna for Logaringen helt
naturligt 4r av en helt annan stor-
leksordning. Pa driftkostnadssidan &r
det svart att gora nagra jamforelser, da
anldggningarna skiljer sig fran varandra
pa visentliga punkter, bla i fraiga om
den service som anldggningen erbjuder.
Personalkostnadernas andel ar storst
vid Logardngen och utgér ca 15 procent
av bruttokostnaden. Badet har dock tva
veckors ldngre sdsong an Ovriga bad.
Motsvarande kostnadsandel for sjoba-
den varierar mellan drygt 5 procent och
knappt 3 procent.

Solra s berg

. 3 3
N
Ostra Holmen

Broras |

aq 4 z 3 #m
—

Visterds tdtort med de studerade baden
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Kostnadstdckningen i form av intidkter
ligger for Logardngen, Johannisberg och
Bjornon pa ca 30 procent, campingav-
gifter od inrdknat vid de tva senare
baden. For Ostra holmen diremot ticks
endast ca 8 procent av kostnaderna
genom intiikter. Aven om kostnaderna
mellan baden ej dr direkt jimforbara
och statistik som visar kostnad per
besok saknas, kan man ej undga att
konstatera att beloppen for sjobaden ar
av relativt ringa omfattning. Den sam-
manlagda nettokostnaden uppgar for
dessa till 408 000 kronor inklusive
camping, vilket skall jdmfGras med de
945 000 kronor som Logarangen kosta-
de 1969.

Badens fysiska forhallanden

Det centrala bassidngbadet Logardngen
karaktdriseras av att dess inhdgnade
omrade dr relativt trangt, att markytor-
na i huvudsak ar plana, att bassénger-
nas nirmaste omgivning dr hardgjord,
att standarden pa omkladningsmojlighe-
ter, servering och vattenkvalitet dr hog:
En artificiell, totalplanerad miljé med
dess for- och nackdelar.

Sjobaden karaktiriseras av att den till-
gédngliga ytan for solbad och lek ar stor;
det finns skog i ndrheten att stréva i,
underlaget utgbres av naturmark; om-
kladningsmojligheterna ar fa; kiosk och
konditoriservering finns. En naturmiljé
alltsa, dock en natur som fordndrats av
ménniskan, inte bara genom att man
placerat dit byggnader, utan ocksa
genom att man rdjt undervegetation,
fyllt pa sand och fallt trad.

Vallby  bostadsomrade  byggdes
1966—69. Antalet bostiader ar ca 1 500,
huvudsakligen i flerfamiljshus. I om-
radets centrala gronomrade har byggts
en badanldggning i direkt anslutning till
parklekplatsen.

Bade bassdngbaden och naturbaden
passar for olika kategorier av badande.
Bassdngbaden har bassidnger av olika
storlek och djup. Naturbaden har bryg-
gor samt varierande vattendjup och
erbjuder dirmed mdgjligheter for bade
simhopp och trygga barnbad.

Undersokningens upplaggning

Séndagen och mandagen den 17—18
augusti 1969 genomfordes en totalun-
dersékning med intervju av sammanlagt
6 666 personer. Resultaten ir ej genera-
liserbara, utan bor betraktas som ten-
densmitare for de studerade variablerna
rorande i forsta hand besOkarkarakte-

rigtika ach avetindcliinclighet,

Viderleksforhallandena for bad var de
bada unders6kningsdagarna mycket
gynnsamma. Solen sken fran molnfri
himmel och det var i det nirmaste
vindstilla.

En analys av badvattnet under sénda-
gen vid Logardngen, Bjorndn och Jo-
hannisberg gav vid handen att endast
det senares vatten var av nagot tvivelak-
tig kvalitet och betecknades som “med

tvekan tjanligt”.

Antal besokare

Nistan hilften av alla badande foredrog
Logardngen. Johannisbergsbadet och
Bjornobadet hade ungefdr lika manga
besokare vardera, medan ett mindre
antal valt alternativet Ostra holmen. L&-
gardngen hivdar sig alltsi mycket vil
jamfort med de Gvriga baden sett i rela-
tion till den kapacitet som baden &r
tinkta for. Av sérskilt intresse r att Lo-
gardngen hade fler besokare under man-
dagen dn pa sdndagen, och da var den
klart mest utnyttjade badplatsen i Vas-
teras.

Under soéndagen hade sjobaden totalt
sett en nagot storre dragningskraft pa
bes6karna dn Logarangen. Forklaringen
till detta ligger troligen i att sjGbaden
kan fungera som mal for hel- eller halv-
dagsutflykter till naturomrade under
veckosluten. Emellertid hotas sjobadens
existens av en stindigt fortgaende
vattennedsmutsning, vilket kan fa till
foljd att utomhusbad for Visterasborna
far begransas till bassdngbad.

Beskrivning av nyttjarna

Min besokte nagot oftare dn kvinnor de
kommunala badplatserna de bada
undersokningsdagarna. I forsta hand de
yngre aldrarna sokte sig till det centralt
beldgna bassdngbadet. BesGkarnas al-
dersférdelning fordndras generellt sett
frain sondag till mandag. Besdkande
under 17 ar 0kade relativt sett, samtidigt
som min i aldrarna 17—50 ar fick en
minskad relativ andel.

Det dominerande séllskapsmonstret
var att man kom tillsammans med famil-
jemedlem. Detta var speciellt utpréglat
pa sdndagen, men det géllde dven for de
bada storsta sjobaden pd mandagen.
For Logarangen skedde en uppgang
under mandagen av andelen ensam-
besGk till 15 procent av alla besok.
Detta 4r lagre dn forvantat, med tanke
pa att Logardngen for de flesta &r léttast
att nd av de bad som ingar i undersok-
ningen samt att badet kan ha en viss so-
cial betydelse for ensambestkarna. Ge-
nomgaende f6r samtliga bad &r att mén-
nen jamf6ért med kvinnorna forhallande-
vis oftare besGker baden ensamma eller
tillsammans med vanner.

Ankomsttiderna lag pa séndagen ut-
spridda Gver ett tidsintervall pa ungefar
5—6 timmar, centrerat kring middagstid
(k1 12). For sjobaden inskranktes inter-
vallet p4 mandagen avsevirt till mitt pa
dagen. Logardngen och de bada stora
sjobaden hade ocksi en besGksuppgang
efter arbetets slut p4 mandagen, vilket
visar ait del fhuis behov av tligingiiga
utebad dven vid sen eftermiddagstid.

Avstandsberdkningar ger inte stod for
att avstandet till badplatsen hade nigon
storre betydelse. Tendenser finns dock
till att antalet besok minskade med sti-
gande avstand till de tva stora sjobaden
under mandagen och till Ostra holmen
under sondagen.

Motorfordon dominerade som fardme-
del till baden, speciellt markerat pa son-
dagen och for de ldngst bort liggande

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

baden. Cykel anvindes i betydande ut-
strackning for de tva baden inom titor-
ten.

Besokare fran Vallby

En frekvensundersokning av Vallby-
basséngen utfordes den 29 och 30 juli
1969 och har redovisats i informations-
blad B6:1970. Studiet av Vallby-
bassidngen begridnsades nu darfor till fo-
tografering tre ganger varje undersok-
ningsdag for att fa viss uppfattning om
badfrekvensen. En jimforelse av dessa
frekvenser gav till resultat att Vallbybor-
na i mycket stor utstrackning valde sin
egen bassang framfor andra alternativ.

Avslutning

I den for studien valda kommunen finns
olika typer av badanordningar, nimki-
gen sjobad och centralt beldget anlagt
bassdngbad, bada typerna avsedda for
kommunens alla invanare, samt ett
anlagt bassdngbad for de boende i ett
visst bostadsomrade. Alla de studerade
typerna av badanldggningar har sitt
berittigande. En fjirde typ vore ocksa
berittigad i storre kommuner, namligen
det anlagda stadsdelsbadet.

Aven om saledes ingen anldggningstyp
exkluderar den andra, star kommunen
pa grund av ekonomiska restriktioner
ofta i en valsituation. Om kommunen
bedriver en social planering, vars mal dr
att inom kommunen &astadkomma en
jimn fordelning av mdGjligheter till
friluftsliv, bér man vara medveten om
att atkomligheten dr ett vasentligt krav
pa en badanldggning. I motsats till ut-
flyktsbaden har de inom staden beldgna
baden héga bestkstal dven pa vardagar
och 4r litt dtkomliga ocksa for de icke
bilburna.

De anlagda bassidngbaden dr mindre
besdkskénsliga vid ogynnsam véiderlek.
Man bor dock i storre utstrdckning dn
vad som i dag i regel sker studera sam-
banden mellan omklddningsanordning-
ar, bassdng och uterum vid projektering-
en fOr att mojliggdra en aretruntanvind-
ning.



Vattenhaltens inverkan pa densitet och
kompressibilitet hos packade jordar

Erland Hogberg

Jordars beteende ndr de packas dr ett
viktigt problem i samband med byggan-
det av t.ex. vaghankar och jorddammar.
Foreliggande forskningsrapport gdller
framst packnings- och kompressions-
forsok pa jord i laboratorium, dessutom
redovisas i nagra fall jamforelser mellan
laboratorieforsok och jordars beteende
i falt (i jorddammar).

Litteraturoversikt

Hir redovisas tidigare undersékningar
av densitet och kompressibilitet hos pac-
kade jordar samt teorier i anslutning till
dessa.

Densitet hos packad jord. — Teorier
om hindelsefrloppet i jord under pack-
ning, huvudsakligen utarbetade av
Olson (1963), bygger pa iakttagelser av
effektivspdnningar  och portryck. Teo-
rier av Proctor, Horn och Hogentogler
som géller inverkan av vatten i jord vid
packning, ndmns i korthet. Olsons teo-
rier ger en forklaring till varfor packning
vid en bestdmd vattenhalt, den optimala,
ger maximal torrdensitet.

Av faktorer som paverkar optimal
vattenhalt, och ddrmed maximal torr-
densitet vid packning, redovisas inver-
kan av packningscylinderns storlek och
form (enligt forsék av US Corps of
Engineers), inverkan av fallviktens
tyngd och fallhgjd (enligt forsok av
Maclean och Williams), inverkan av fall-
viktens diameter och packningsenergin
per slag i forhallande till total pack-
ningsenergi (enligt forsdok av Sowers och
Kennedy) samt inverkan av provets
temperatur och packningsenergi per vo-
lymenbhet jord (enligt forsok vid US Wa-
terways Experiment Station). Dessutom
redovisas inverkan pa packningsresulta-
tet av sjalva jordarten, sdsom korn-
form, kornfordelning samt méangden
grovmaterial vid packning av blandjor-
dar (enligt forsok av Maddison, Holz
och Lowitz samt av Floss m.fl.).

Kompression av packad jord. — Inled-
ningsvis redovisas forsok i stora kom-
pressometrar vid Statens geotekniska
institut och Tekniska hogskolan i Stock-
holm, Norges Geotekniske institutt
(NGI) samt Comision Federal de Elec-
tricidad,- Mexiko. Forsoken vid NGI ar
av sarskilt stort intresse, da man har
provat jord som anvénts i en jorddamm
och jamfort resultaten av laboratorie-
forsoken med séttningsobservationer i
dammen.

Vidare behandlas faktorer som paver-
kar en jords kompressibilitet, sdsom
kornform, kornférdelning, storsta korn-

storlek samt portal och vattenhalt. Av-
slutningsvis presenteras en teori av Bur-
land som belyser vattenhaltens inver-
kan pd kompressibiliteten i en ométtad
friktionsjord.

Spdnningsforhdllande i kompressome-
tern. — Relationen mellan horisontal-
och vertikalspadnningar, o,c,=K,, har
bestdmts for olika jordarter genom
ddometerforsok av bl.a. Obrcian och
Hendron. Obrcian undersokte for
nagra olika sandtyper hur K, paver-
kas av kornfordelning, lagringstéthet,
vertikalspdnning och provets belast-
ningshistoria.

For att analysera forhallandena vid

forsta-gangsbelastning, ay- och aterbe-

lastning har inforts tre olika beteck-
ningar  for  relationen  ¢,/0,: K
(normally consolidated), dvs. K, vid
primérbelastning; K,” (rebound), mot-
svarande K, vid avlastning, samt K
(preconsolidated), motsvarande K, vid
aterbelastning. For Kj° redovisas nagra
empiriska och teoretiska ekvationer av
Jaky, Thurston och Hendron. Fér K
har Schmidt uppstillt ett par empiriska
samband. Dessutom redovisas nagra
samband mellan K}° och Kj» av Hend-
ron och Bishop.

Beskrivning av egna forsok

Grovkorniga jordarter provades i en
stor kompressometer, FIGUR 1.
Provcylinderns innerdiameter 4r 696 mm
och viggtjocklek 7,7 mm. Jorden blan-
dades med den onskade vattenmang-
den och placerades i cylindern i tva
lager, vartdera med en ungeférlig

tjocklek av 20 cm. Varje lager packa-
des med en fallvikt vidgande 50 kg.

FIGUR 1. Totalvy av en stor kompresso-
meter under pagdende forsok.
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FIGUR 2. Kompressometer. Provcylinder
med lock och mdtklocka, fallvikt med
styrror och skyddskrage for provcylindern.

Packningsenergin per volymenhet var
saledes densamma som vid Standard
Proctor-packning.  Vertikalspdnningen
Overfordes med en domkraft.
Finkorniga jordarter provades i en
liten kompressometer, FIGUR 2.
Provcylinderns innerdiameter dr 83 mm
och viaggtjockleken 2,5 mm. Jorden
blandades. med den oOnskade vatten-
mingden och placerades i cylindern i
tva lager, vartdera med en ungeférlig
tjocklek av 20 mm. Varje lager pac-
kades med en fallvikt vidgande 1,516
kg. Packningsenergin, per volymenhet
var saledes densamma som vid Stan-
dard Proctor-packning. Vertikalspan-
ningen 9verfordes med vikter som pla-
cerades pa ett hdvstangssystem. Vik-
terna valdes sd att spadnningarna blev
desamma som i den stora kompresso-
metern.

Forsoksresultat

Fyra moraner, tvd morénleror och ett
asgrus provades. Typiska forsoksresul-
tat visas i FIGUR 3, 4 och §.

Analys av forsOksresultaten
Inverkan av vattenhalt ogh kornfordel-
ning pa den packade jordens densitet
jamfordes med motsvarande inverkan
pa. jordens kompressibilitet. For vat-
tenhalten fann man att den vattenhalt
som gav maximal densitet inte ndd-
vandigtvis gav minimal kompressibili-
tet, vilkket man kanske skulle ha vén-
av 3ig.

For t.ex. Dosebacka-moridnen, FIGUR
3, tilltog bade densitet och kompres-
sibilitet nar vattenhalten successivt
okades (mmom intervallet 1 %—4 %).
Inom vattenhaltsintervallet 4 %—5 %
avtog bade densitet och kompressibilitet.
Det dr saledes kanske i frimsta rummet
vattenhalten som paverkar kompressibi-
liteten.

Vad giller kornfordelningens inver-
kan pa den packade jordens kom-
pressibilitet finner man att torrdensite-
ten vid packning Okar med &kande
kornstorlek och Okande virde pa
graderingskoefficienten, medan kom-

pressibiliteten minskar. med O&kande
kornstorlek och Okar med tilltagande
finjordshalt.

Av de uppmitta sambanden mellan
vertikalspanning och kompression, t.ex.
FIGUR 4, finner man att tangentkom-
pressionsmodulen och vertikalspanning-
en Okar samtidigt. Detta ar karakteris-
tiskt for rundkorniga jordar som hir
undersokts.

Slutligen kan man betrakta samban-
det mellan vertikal- och horison-
talspdnningar, FIGUR 5. Man ser att
K som vintat ir litet stérre dn K
(kvarstaende horisontalspanningar ef-
ter avlastning). Mellan kvantiteten K?
och o&vriga K-vidrden har inget en-
tydigt samband pétraffats. K, synes
ligga mellan aktiva jordtryckskoeffi-
cienten och vilojordtryckskoefficienten.
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FIGUR 3. Forsoksresultat vid forsok i en
stor kompressometer. Kurva 1, 2 och 3 i
ovre bilden visar kompressionen efter 1:a
pdlastningen till normaltrycket 800 kN/m?
pdlasming 1:a resp. 2:a gdngen till nor-
maltrycket 2000 kN/m* Mordin frdn
Ddsebacka.
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FIGUR 4. Samband mellan vertikalspdnning och kompression vid férsék i en stor kom-
pressometer med moran fran Pited. Vattenhalt w =10,5%.
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FIGUR 5. Samband mellan vertikal- och horisontalspdnningar vid forsok i en stor kom-
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w =1%.
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Malsittningar vid oversiktlig
planering for fritidsbebyggelse

Gerhard Larsson & Ulf Stahre

Under 1967—70 har vid institutionen for

fastighetsteknik utforts ett antal under-
sokningar avsedda att belysa utform-
ning, boendeattityder och kostnader vid
olika typer av fritidsbebyggelse. Med
ledning av vissa av undersékningsresul-
taten diskuteras i detta arbete mdlsdtt-
ningar och dessas tillimpning vid éver-
siktlig planering.

Konsumentattityder rorande fritids-
bebyggelse

Inledningsvis rekapituleras nagra av de
rén som framkommit i institutionens ti-
digare undersokningar och som har
betydelse for den foljande maldiskussio-
nen. Undersokningarna utgors av enké-
ter, som behandlar

fritidsmarknaden

fritidsboende inom planomraden

fritidsboende i spridd bebyggelse.
Koparkategorier, forvirvsmotiv, krav
pa teknisk standard, onskemal betraf-
fande omradenas lige och utrustning,
sysselsédttningen utanfoér egen tomt, nytt-
jandegraden samt attityder rorande
bebyggelsetypen har hirvid bedomts ha
sérskilt intresse.

Val av bebyggelseform

Det hidvdas ofta att tdtbebyggelse i stora
grupper dr Overldgsen med hidnsyn till
kostnader och teknisk standard. System
med sommarvattenledning och infiltra-
tion eller system med sommarvattenled-
ning och grunda avloppsledningar jimte
hoggradig rening dr emellertid ekono-
miskt ganska likvardiga vid tdtbebyg-
gelse pa 50 tomter eller ddrGver. Vid
sjunkande tomtantal 6kar infiltrationsal-
ternativets relativa konkurrensférmaga.

Konsumenternas attityd till fritidsbyar
ar utpriglat negativ — man foredrar i
stéllet de spridda bebyggelseformerna.
Eftersom inga mer omfattande under-
sOGkningar finns inom de tita fritidsbyar-
na maste emellertid alla slutsatser om
dem bli osékra.

Fran kostnadssynpunkt &r den spridda
fritidsbebyggelsen ofta att foredraga.
Modellstudier visar att traditionell tatbe-
byggelse i de flesta fall har ungefir
samma anldggningskostnader som tita
fritidsbyar.

Nackdelarna med mycket stora bebyg-
gelsegrupper ar framst effekter pa mil-
jon samt de stora investeringarna vid ex-
ploateringen. En fordel ar att tillrackligt
underlag kan astadkommas for 6nskade

gemensamhetsanldggningar. Modellstu-
dier visar att efter en viss grins — om-
kring 100 tomter — minskar knappast
kostnader for vdgar och va vid 6kande
tomtantal.

Mycket talar saledes for att det inte dr
motiverat att efterstriva stdrre grupper
av fritidsbebyggelse 4n omkring 100
tomter savida inte sirskilda skil motive-
rar annat.

En intressant mellanform till glesbe-
byggelse och traditionell titbebyggelse
ar bebyggelse i smagrupper om 3—8 hus
i varje. Denna bebyggelseform har flera
fordelar, dels fran boendesynpunkt, dels
med hénsyn till exploateringen.

Lokaliseringsfaktorer

Avstandet till befolkningscentra bor inte
vara for stort, detta for att mojliggora
ett godtagbart utnyttjande av fritids-
bostaden. Man maste dock beakta tétor-
ternas krav pa fria nirzoner. Aven inom
dessa omraden bor en viss fritidsbebyg-
gelse fa forekomma, framst i form av fri-
tidsbyar eller kolonistugeomraden.

Med stéd av enkidtundersokningar kan
man hdvda att tdt fritidsbebyggelse bor
lokaliseras inom 1 km fran lamplig
strand, medan for gles fritidsbebyggelse
betydligt langre avstand skulle kunna to-
lereras — upp till 3—4 km.

For att losa fors6rjningen av dag-
ligvaror bor i regel kravas att den téta
fritidsbebyggelsen lokaliseras inom 5—7
km fran livsmedelsbutik, medan glesare
fritidsbebyggelse kan forldggas pa ling-
re avstand.

Tillgang till godtagbara strévomraden
ir en viktig lokaliseringsfaktor, likasa
ndrheten till kommunikationer, vilket ar
av betydelse inte bara for restiden
utan ocksa fran exploateringssynpunkt.
Topografi, natur- och markférhallanden

ir dven av stor vikt i sammanhanget.

Schema for oversiktlig planering

Planering for fritidsbebyggelse kan inte
utforas fristaende. Hansyn maste tagas
til andra typer av markanvindning.
Inledningsvis dr det emellertid fordelak-
tigt att med hjilp av enkla kriterier
snabbt skaffa sig en 6verblick Gver olika
intresseomraden. Foéljande metodik kan
darvid tillampas for fritidsbebyggelse.
Forst avgransas omraden med strand-
ndrhet, vilket innebdr att omraden pa
1—1,5 km avstand fran lamplig strand
anses godtagbara for fritidstdtbebyg-
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gelse. Av de sa avgrdnsade omradena
accepteras endast de som ligger inom
rimligt avstand (5—7 km) fran primér
service (servicendrhet). En gallring av
omraden som uppfyller de ndimnda kri-
terierna sker direfter med hdnsyn till
kommunikationsldget. Slutligen sker en
Gvrig oversiktsbedomning i vilken man
med stod av befintligt Sversiktsmaterial
gdr en ytterligare utgallring av olampli-
ga omraden.

I nista skede inventeras de silunda
framkomna blocken pa platsen, varefter
de slutliga avgdrandena om fritidsbe-
byggelsens lokalisering kan fattas, sam-
tidigt som konkurrerande markanvénd-
ningsalternativ beaktas. Den niarmare
inriktningen av bebyggelsen bor bestam-
mas av tillgang- och efterfragesitua-
tionen med beaktande av koparnas
preferenser.

Slutord

Mycket talar for att en huvudmaélsatt-
ning vid fritidsbebyggelse bor vara att
halla en ménsklig skala, som kan strac-
ka sig fran ren glesbebyggelse Over
bebyggelse i smagrupper fram till tatbe-
byggelse av mattligt omfang. I alldeles
speciella ligen finns det sdkert ocksa ut-
rymme for den stora vilutrustade
fritidstétorten.

Fritidsbebyggelse i smagrupper har hit-
tills varit en foga uppméirksammad
bebyggelseform. Inte minst genom att
utgd fran befintlig jordbruksbebyggelse
finns stora mojligheter att skapa en till-
talande fritidsmiljo. Det lilla formatet,
de sma grupperna, ér en fritidsform som
appellerar till stora konsumentgrupper.
For storre delen av vart land torde
markresurserna vara tillrickliga for att
detta 6nskemal skall kunna tillgodoses.

Skalsjon

Tomtomrdde

ll\

Grupp om 4=5 hus

Aker- och &ngsmark 0 100 200 300 400m
b 1 1 —

Exempel pd lokalisering av fritidsbebyggelse i form av smdgrupper och traditionell tdtbebyg-
gelse.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING



Plankostnadskalkyler

SVRs plananvisningskommitté

Rapporten ldmnar anvisningar och re-
kommendationer dt dem som har till
uppgift att upprdtta kostnadskalkyler
Jfor planforslag. Syftet har varit att sys-
tematisera och samordna de berdkningar
som krdvs for att planforfattare, kom-
munala  fortroendemdn och andra
beslutsfattare skall kunna bedoma eko-
nomiska konsekvenser av plangenomfo-
rande for tatbebyggelse.

I rapportens Del 4:1 belyses arbets-
gdngen samt redovisas plankostnads-
kalkylernas roll i den -ekonomiska
samhdllsplaneringen. Vidare informeras
om i vilka planeringsskeden plankost-
nadskalkyler bor upprdttas samt vilket
kalkylunderlag man mdste ha for att ge-
nomfora en sddan berdkning. Del 4:1
innehdller ocksd en kalkylmall (check-
ningslista) med tillhérande exempel for
kalkylernas omfattning och innehdll.

Rapportens Del 4:2 innehdller kalkyl-
uppgifter till vissa av de kostnadsele-
ment som finns i den mall som beskrivs i
forsta delen.

Man har i det praktiska planarbetet

agnat for litet intresse at de totalekono-

miska konsekvenserna av ett planfor-

slag. Detta kan synas dverraskande efter-

som byggnadslagen kriver att de ekono-
1

miska konsekvenserna som uppstar vid
genomforande av ett planforslag skall
redovisas (16 § BS, Allménna regler
angdende planers upprittande och anta-
gande). Bakom denna bestammelse lig-
ger givetvis tanken att de ekonomiska
forhallandena skall vara redovisade pa
sadant sitt att den rétta avvégningen
kan goras mellan planens funktionella,
tekniska, ekonomiska och sociala kvali-
tet.

Samhillsbyggandet ar den storsta sek-
torn fOr investeringar av allmdnna och
privata medel i Sverige. Arligen investe-
ras i byggnader och anldggningar ca 30
miljarder (motsvarar ca 20 % av BNP).
Investeringarna fordelar sig med unge-
fér en tredjedel pa bostdder och nérhets-
miljo, en tredjedel pa “foljdinvestering-
ar” i tatorter och resterande tredjedel pa
investeringar som végar, kraftverk och
dylikt. Dessa anvisningar handlar hu-
vudsakligen om hur man gor kalkyler
for anldggningar i den andra delen —
foljdinvesteringarna — omfattande ca 10
miljarder kr/ér.

Utredningsanvisningama redovisar hur
man gor kalkyler avseende plankostna-
derna. Kalkylerna ar upplagda sa att de
i de flesta fall bor kunna anvindas for

Ange plane-
ringsniva

Precisera
kalkylavsikt

Mangdjamforelse

(A)

2A

Avgor vilka
planelement
som skall
behandlas

NN

Sammanstall
och komplettera
underlags-
material

o L

Mit, berdkna
och redovisa
planelement

resultaten

Kostnadsjamforelse
(B)

Avgor vilka
kostnadselement
som skall be-
handlas

N

Sammanstll
och komplettera
underlags-
material

N

Mat, berdkna
och redovisa
kostnadselement ,
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oversiktliga ekonomiska analyser och

utvirdering av alternativ under utred-

ningsarbetets gang. For uppstéllning av
kalkylerna presenteras en mall — check-
ningslista — 6ver de kostnadsposter som
kan behdva inga i kalkylen.

Samtidigt som planeringsarbetet I6pan-
de redovisas for uppdragsgivaren
(kommunen) bér sammanstéllningar
Over planforslagens ekonomiska konse-
kvenser och erforderliga kommentarer
dven lamnas. Presentationen skall vara
sa entydig och lattillgéanglig att berérda
beslutsfattare inom lekmannaférsam-
lingar verkligen kan uppfatta innebor-
den av planens konsekvenser. Den fore-
slagna kalkylupplidggningen kan i de fles-
ta fall anvdndas i den ekonomiska re-
dovisning som behover goras i dessa
sammanhang.

Disposition
Del 4:1 PLANKOSTNADSKALKY-
LER — KALKYLMALL

1. Plankostnadskalkyler och ekono-
misk samhdllsplanering

innehéaller som bakgrund en kortfattad
redogorelse for beslutssituationer i
planeringsprocessen, problemstéllning-
ama i samband med samhaéllsekono-
miska kalkyler samt plankostnadskalky-
lernas anviandning som ett viktigt led i
den fysiska Oversiktsplaneringen och
detaljplaneringen.

2. Olika kalkylsituationer i samband
med ekonomiska utredningar

Exempel ldmnas pa olika analys- och

kalkylsituationer som kan uppsta i sam-

band med fysisk planering och projekte-
ring samt i vilka sammanhang de kan bli
aktuella. Vidare redogérs for i vilken
omfattning dessa rekommendationer
darvid kan vara till nytta.

3. Arbetsgangen for plankostnadskal-
kylering

Med ett handlingsschema visas hur man

kan ga tillvdga vid upprittande av kal-

kyler for behandling av investeringskost-

nader och arliga kostnader.

4. Mall for plankostnadskalkyler
De kostnadsposter som kan behéva inga
i en analys har sammanstillts i en
checkningslista. Mallen redovisar upp-
stillningen av investeringskalkyler och
arskostnadskalkyler. Dessutom visas i
tabellform hur kostnaderna kan férdelas
pa olika kostnadsbarare bl.a. med hin-
syn till finansierings- och belanings-
aspekterna. Mallen 4r av virde inte
minst for att fa enhetlig behandling av
dessa fragor.

5. Underlag for plankostnadskalkyler
En forteckning ldmnas Over material
som erfordras for en kalkyl. Krav pa
materialets detaljeringsgrad for olika
planeringsnivaer har stillts upp.

Som bilagor ldmnas exempel pa plan-
kostnadskalkyler, vilka aterger berék-
ningsgangen och tillimpningen av mal-
len i olika kalkylsituationer, samt hur
kalkylerna kan stillas upp for vidare
anvandning i planeringsarbetet.
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Del 4:2 PLANKOSTNADSKALKY-
LER — KALKYLUPPGIFTER

I denna del ldmnas kalkyluppgifter till
vissa av de kostnadselement som redo-
visas i mallen. Avsikten med kalkylupp-
gifterna ar att de skall kunna anvéndas
for oversiktliga ekonomiska analyser
under utredningsarbetet. Dérvid fordras
dock insikt i fysisk planering och erfa-
renhet av kalkylverksambhet for att vilja
ratt kalkylsituation. Uppgifterna kan in-
te anvéandas for att fa utslag pa hur val
genomarbetat ett planforslag &r i enskil-
da detaljer.

Kalkyluppgifterna ar i huvudsak av-
sedda for kalkyler i samband med nyex-
ploatering for bostadsandamal. Relativt
utforliga och fullsténdiga uppgifter 1am-
nas for behandling av investeringskost-
nader och arliga kostnader for element
som khn ingd i detaljplaner. Uppgifter
ldmnas dock inte for huskostnaden Gver
lagsta golvniva da dessa kostnader i de
flesta fall inte paverkas av planeringen i
terrangen.

Kalkyluppgifternas tillimplighet ar
begransad pa grund av utvecklingen av
ny teknik och nya arbetsmetoder, and-
rade material- och arbetskostnader m.m.
Detta giller dven det inbordes kostnads-
forhallandet mellan olika element i kal-
kylerna. Kalkyler som uppréttas i andra
syften, exempelvis for anslagsidskanden,
behover darfor i allménhet baseras pa
mer aktuella och till orten sérskilt an-
passade kalkyluppgifter.



Mark- och lokalytor
i fem téitorter

Tommy Granstrom

En undersokning av mark- och lokal-
ytornas samvariationer med befolkningen
i fem tdtorter. Inventeringar av ytorna
omfattar med ndgra fd undantag alla
verksamhetsstdllen pd tomtmark.

Resultaten visar owetydigt att huvud-
hypotesen om att ytorna samvarierar
med uppgifter om befolkningen dr riktig
samt ger stod dt de flesta av delhypo-
teserna.

Undersokningen ger dven en statistisk
overblick av ytornas fordelning mellan
olika anvindningssdtt och omrdden i
titorten. Metodstudierna ger underlag
for en bedomning av hur insamling och
behandling av data om mark- och lokal-
ytor bor ske i framtiden. Vidare belyser
resultaten hur den offentliga statistiken
om befolkningen dr mdjlig att utnytija
for analyser av mark- och lokalytor
inom en tdtort.

Malsattning, omfattning

Denna studie avser att medverka till
Okade kunskaper om markytors och lo-
kalytors numeriska samband med fakto-
rer hos befolkningen i tétorter. Invente-
ringar och analyser av ytorna har givits
stor omfattning och diskussion och pre-
sentation av anvdnda metoder har av-
siktligt gjorts utforliga.

Undersokningen omfattar inventering-
ar i Skara, Trelleborg, Vixjo, Landskro-
na och Kalmar av alla mark- och lokal-

‘ytor tillhorande verksamhetsstéllen pa

tomtmark. i tdtorterna. Undantagna ar
endast friytor sasom parker o d, tra-
fikytor och ytor for speciella verksam-
hetsstéllen sisom militdra anldggningar,
jordbruk eller gruvdrift.

Angreppssitt

For ett detaljerat studium av mark- och
lokalytorna har de indelats i atta sk
lokalgrupper: Bostdder, Afféarer, Kontor,
Samlingslokaler, Vardlokaler, Skolor, In-
dustri och Lager. Indelningen som gjorts
med utgangspunkt ifran mark- och lo-
kalytornas anvadning f6ljer den behand-
ling som ytorna normalt ges i den Gver-
siktliga bebyggelseplaneringen.

For studiet av ytornas fordelning inom
tatorter har tva centrumomraden eller
grupper av centralt beldgna fastigheter
avgréansats. Det dr dels fastigheter som
inrymmer ytor for affdrer, kontor och
samlingslokaler och ligger samlade i
centrumomradet dels fastigheter som
har en tomtexploatering pa minst 0,25
for lokalytor tillhérande dessa grupper.
Dessa fastigheter har bendmnts “cen-
trum” respektive inre centrum”. I kom-
bination med hela tétorten ger centrum
och inre centrum uppgifter om samman-
lagt sex omraden i titorten.

Accepterade delhypoteser for mark- och lokalytornas storlek per invdnare inom hela tétor-

ten. Uppstillda delhypoteser dr angivna med plus- och minustecken vilka anger om samvaria-
tionerna forvintas bli positiva eller negativa. Delhypoteser som accepterats som trovirdiga Gr
markerade med ringar. Det bor noteras att lokalytorna for bostider och totalt dr ndstan kon-

stanta.
Matt pa befolkningen Matt p§ ytorna
Markytor Lokalytor
Bostader Bostader
Affarer Affarer
Kontor Kontor
Samlingslokaler Samlingslokaler
Skolor Skolor
Vardlokaler Vérdlokaler
Totalt Totalt
Folkméngd i titorten -@ -0+ +0 - - -0 +® -
Folkmangd i B-regionen ®+® + + + O+ @+ + +
Folkmangd i A-regionen + @O+ @ + + + @O+ @O ¢+
Folkmangd i TS-omradet L N LA S
Utvecklingstakt + -+ = - + N — P -
Inkomster o+ o+ o+ o+ + + o+ + +
Yrkesstéllning @ + + + ® @ + + +
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Operationella matt

Vid inventeringarna av ytorna har deras
storlek, lige och anvindning registre-
rats. Fran dessa uppgifter har som ope-
rationella matt pa ytorna valts lokal-
ytornas storlek per invanare i tatorten, lo-
kalytornas storlek per sysselsatt, lokal-
ytornas blandning, markytornas storlek
per invanare i tdtorten, markytornas
storlek per sysselsatt och markytornas
utnyttjande. Dessa matt har for lokal-
grupper och angivna omraden i titorten
studerats med avseende pa samvaria-
tioner med befolkningen.

Som operationella matt for befolkning-
en har ur den offentliga statistiken valts
folkmingden i tdtorten, folkmangden i
omlandet per invanare i titorten for B-
och A-regionen samt TS-omradet, in-
komster och utvecklingstakt for befolk-
ningen i tdtorten samt yrkesstéllningen
for den forvirvsarbetande befolkningen
i titorten.

Tillforlitligheten for de olika maétten
har beridknats eller diskuterats i de fall
det varit mojligt. Felvdrdena &r i vissa
fall avsevdarda och berdkningarna visar
vikten av att felvdardena &dr kénda i un-
dersokningar av foreliggande slag.

Utvardering

Resultat fran endast fem tétorter ar ¢j
mojliga att generalisera. Aven om en del
resultat pekar pa samvariationer av
bestamd typ mellan ytor och befolkning
torde resultatens frimsta vérde vara de
allmdnna tendenser som de avspeglar.

a. lokalytor

Lokalytornas storlek per invanare i tit-
orten har de hogsta samvariationerna
med folkméngden i tétorten eller omlan-
det. For bostdder ar lokalytan per
invanare konstant med mycket sma
variationer. FoOr Ovriga lokalgrupper
samvarierar lokalytornas storlek i forsta
hand med folkmingden i omlandet.
Dirvid har affdrer och samlingslokaler
de hdgsta samvariationerna med folk-
maingden inom ett litet omland, inom B-
regionen, och kontor, skolor och vardlo-
kaler med folkm#ngden inom ett storre
omland, inom A-regionen. Det kan dven
noteras att de totala lokalytornas stor-
lek, trots stora skillnader mellan lokal-
grupperna, ar konstant med mycket sma

variationer for de undersokta tatorterna.
Lokalytornas samvariationer med be-
folkningens storlek synes allmint bero
pa att ytorna i forsta hand 4r proportio-
nella mot serviceunderlaget.

Lokalytornas storlek per sysselsatt har
i regel mattliga variationer och dr nistan
konstant for affdrer och vardlokaler.
For detta méatt har nagra samvariationer
av betydelse med befolkningen ej erhal-
lits.

Lokalytornas blandning har for bosti-
der i hela tétorten samt affdrer utanfor
centrum de hogsta samvariationerna
med yrkesstéllningen, dvs. andelen fore-
tagare och tjanstemdn, fér den for-
virvsarbetande befolkningen. For affa-
rer och kontor &r lokalytornas bland-
ning inom respektive tomt néstan kon-
stant omkring 80 procent. Samvaria-
tionerna med yrkesstéllningen har tillskri-
vits att fOretagare och tjinstemidn har
hogre kvalitetskrav pa sin omgivande
milj6 dn Gvriga grupper av befolkningen
samt att en ldgre blandning av lokalytor-
na ger en kvalitativt battre miljo.

b. markytor

Markytornas storlek per invanare i tit-
orten har for bostdder de hogsta sam-
variationerna med den forvarvsarbetan-
de befolkningens yrkesstéllning och for
affdrer, kontor, samlingslokaler och sko-
lor med befolkningens storlek i titorten
eller omlandet. I centrum 4r samvaria-
tionerna med tétortens folkméngd, vilka
dr negativa, hogre an inom hela tétorten.
Utanfor centrum déremot har affarerna
liksom bostdderna de hogsta samvaria-
tionerna med yrkesstdllningen. Samva-
riationerna med yrkesstédllningen synes
bero pa att markytornas storlek utgdr
en kvalitetsfaktor for miljon vilken grup-
per med hog yrkesstéllning soker tillgo-
dogora sig. I centrum synes konkur-
rensen om markutrymmet, vilken okar
med folkmingden, ha den storsta
betydelsen for markytornas storlek.
Markytornas storlek per sysselsatt har
for affdrer och kontor de hégsta samva-
riationerna med tédtortens folkméngd
och for skolor och vardlokaler med
den fOrvdrvsarbetande befolkningens
yrkesstéllning. Skillnaderna fdrefaller
bero pad om lokalgruppernas verksam-
hetsstédllen ligger i centrum eller i om-
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radet utanf6r centrum.

Markytornas utnyttjande har for
bostédder, samlingslokaler och skolor de
hogsta samvariationerna med den for-
virvsarbetande  befolkningens yrkes-
stillning. For ytorna i centrum dér-
emot har utnyttjandet de hogsta sam-
variationerna med tétortens folkméngd.
Lokalytornas storlek 4r som redan
namnts i huvudsak proportionella mot
serviceunderlaget medan markytornas
storlek har stoérre variationer vilka i
centrum synes bero pd konkurrensen
om markutrymmet och i omradet utan-
for centrum av efterfragan pa en hog
kvalitet pa miljon, vilket framkommer i
markutnyttjandets samvariationer med
befolkningen.

I metoddiskussionen behandlas kritiskt
anvidnda inventeringsmetoder, matt pa
ytor och befolkning samt analysmetoder
med hénsyn till deras for- och nackde-
lar. Dessutom diskuteras mojligheterna
till en metodutveckling.

Resultatvirdering

Resultatdiskussionen tar upp Gver-
ensstimmelsen med uppstéllda hypo-
teser. Dérav kan ndmnas att undersok-
ningens huvudhypotes om samvaria-
tioner mellan ytor och befolkning otve-
tydigt har visat sig riktig och att resulta-
ten i de flesta fall visar god Gverensstim-
melse med uppstéllda delhypoteser.

Omlandets folkméngd har visat sig ha
ovéntat stor betydelse f&r ytornas stor-
lek. De omfattande samvariationer
som den forvarvsarbetande befolkning-
ens yrkesstdllning har haft med lokal-
ytornas blandning samt markytornas
storlek och utnyttjande har ej heller
varit véntad. Samvariationer mellan
ytorna och befolkningens utveck-
lingstakt och inkomster har déaremot
uteblivit i resultaten.

Vidare har resultatens allmingiltighet
och anvédndbarhet diskuterats. Som
redan ndmnts dr det ej meningsfullt att
forsoka generalisera resultat fran endast
fem tétorter. Ddremot dr det mdjligt att
utnyttja resultaten som jamforelsemate-
rial vid nya inventeringar eller vid berdk-
ningar som giller ytorna. Ur allmén
synpunkt bor den riktigaste anvandning-
en av resultaten vara att de betraktas
som hypoteser med viss underbyggnad.



Installationsprinciper vid olika
stombyggnadssystem - en inventering

Svante Hovmark & Lasse Sundberg

Utvecklingen inom husbyggnadsfacket
gadr alltmer mot anvdndandet av indu-
striellt. tillverkade byggnadsdelar, pro-
ducerade i fabrik. Detta har resulterat i
utveckling av olika principer for instal-
lationernas kanalisering och montering.

I den utredning som redovisas i rap-
port R12:1972 har installationsprinci-
per vid stombyggnadssystem med olika
grad av fortillverkning inventerats och
analyserats. Utredningsresultatet dr av-
sett att underldtta val av installations-
system vid projektering och utvecklings-
arbete.

Utredningen har inriktats pd flerfa-
miljs-bostadshus och har genomforts
med hjdlp av litteraturstudier, interyjuer
och studiebesok.

Tolv olika byggnadssystem med tillhé-
rande installationssystem har invente-
rats och analyserats. Savil platsbyggda
byggnadsstommar som olika typer av
fortillverkade stommar finns represente-
rade.

Undersokningen har ocksa omfattat
fortillverkade installationsviaggar och

volymelement for badrum, som fGre--

kommer pa den svenska marknaden.
Sex fabrikat av fortillverkade installa-
tionsviggar och fem fabrikat av fortill-
verkade volymelement for badrum redo-
visas.

'Fyra olika huvudprinciper forekommer
med hédnsyn till installationernas led-
ningsforlaggning och tillverkningsmeto-

der: tomrdrsmetoden, platsbyggda in-

stallationsschakt, fortillverkade installa-

tionsvéggar och fortillverkade badrum.

Vid tomrorsmetoden ingjuts avlopps-
ledningar och ventilationskanaler i bé-
rande vaggar. El-, virme- och vattenled-
ningar forldggs i ingjutna tomrér. Meto-
den anviénds vid savil platsgjutna som
fortillverkade byggnadsstommar.

For de ledningar som forlédggs i tomror
har vissa entreprendrer utvecklat stan-
dardiserade komponenter, vilka fortill-
verkas. Ddrigenom har montaget pa
byggnadsplatsen forenklats och arbets-
operationerna innehaller ringa material-
bearbetning. Genom att systemet bestar
av halrums- och innerr6rssystem har
samordningsproblemen mellan installa-
tions- och byggnadsarbetena reducerats.

Platsbyggda installationsschakt inne-
hallande vertikala ledningar forekom-
mer i ett flertal olika utféranden. Led-
ningarna fortillverkas ofta i faltverksta-
den. Platsbyggda installationsschakt
forekommer vid bade platsgjutna och
fortillverkade byggnadsstommar.

Da schaktet ges en enhetlig utformning

i samtliga ldgenheter inom ett byggnads-

objekt, installationsenheterna placeras i

‘direkt anslutning till schakt och bygg-

nadsstommen gors installationsfri, er-
halls enkla sammanhéngande arbetsope-
rationer for savil installations- som
byggnadsarbetena. Detta ger ocksa moj-
lighet att vélja olika slags tillverk-
ningsmetoder.

FIG: 1. Med ett
bt dr ldgenhetens
samtliga va-ledning-
ar och ventilations-
kanaler pd plats.
Montering av fortill-
verkad installations-
vagg fran AB Nils P
Lundh, Goteborg.
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Fortillverkade installationsvdaggar f6-
rekommer i undersOkningen i sam-
band med fértillverkad byggnadsstom-
me. Vid fortillverkade installationsvag-
gar forldggs en ldgenhets samtliga va-
ledningar och ventilationskanaler samt
stamledningar for viarme och el till ett
fortillverkat element, vilket tillverkas pa
fabrik. Légenhetens sanitetsutrustning
ansluts i allmidnhet direkt till viggen
‘utan friliggande kopplingsledningar.

Installationsvéggar fran Bjéire Element
AB, Calor Celsius AB, E-modul AB och
AB Gustavsbergs Fabriker dr utforda
med birande stomme av stalreglar och
beklddda med gipsskivor.

AB Nils P Lundhs installationsvigg
bestar av armerad lecabetong. AB If6-
verken och Skanska Cementgjuteriet
AB tillverkar en vdgg med stomme av
polyuretanskum och ytskikt av gipsski-
VOr.

Gustavsbergs installationsvigg tillver-
kas med standardiserade enheter, vilka
kan kombineras pa olika sdtt och dér-
igenom anviandas vid skilda typer av
planlésningar.

Ovriga fem viggar konstrueras med
hiansyn till ldgenheternas planldsning
och andra speciella férhallanden i varje
separat objekt.

Fortillverkade badrum bestar av ett
volymelement innehallande ett komplett
badrum. Badrummen é&r vid leveransen
forsedda med invindig ytbekladnad och
inredning sasom sanitetspjdser, skap
m.m, I volymelementet ingar ocksa 13-
genhetens installationsschakt och kopp-
lingsledningar till utrustning i badrum-
met. Volymelement fér badrum anvénds
i allmidnhet vid fortillverkade bygg-
nadsstommar.

Goteborgs Stads Bostadsbolag fortill-
verkar badrum med stomme av betong.
Detta badrum utgdr en del av byggna-
dens birande system. Ovriga fabrikat av
‘badrum placeras pa byggnadens bjalk-
lag. Cervin & Co AB tillverkar badrum
i stal. Detta badrum &r &ven stap-
lingsbart. Badrum fran E-modul AB och
Byggnads AB O P Wihlborg & Son &r
utfoérda med stalregelstomme och vagg-
beklddnad av gipsskivor. AB Nissjchus
tillverkar badrum med stomme av tra-
reglar och viggbeklddnad av gipsskivor.

Da fortillverkade vdggar och volymele-
ment anviands 6verfors en mingd olika
arbetsoperationer fran byggnadsplatsen
tiil elementfabriken.

Detta dr ofta sadana arbetsmoment,
som finns pé den kritiska linjen i tidpla-
nen. Fortillverkade element medf6r dir-
for i allmanhet kortare byggnadstid och
dessutom enklare arbetsoperationer pa
byggnadsplatsen.

Ekonomiska jamforelser mellan plats-
byggda installationer och fortillverkade
ar komplicerade att utféra da de maste
omfatta samtliga yrkesgrupper som &r
engagerade i uppfOrandet av en ldgen-
hets vatdelar. Sadana jamfGrelser sak-
nas i stor utstrackning, varfér behovet
av metod- och arbetsstudier pa detta
omrade ir stort.

Till dess battre ekonomiskt underlag
erhélls bor byggnaderna projekteras sa
att forutsittningar finns fér val mellan
olika installationsmetoder vid upphand-
ling av installationsentreprenaderna.
Samtliga installationsenheter och led-
ningar bor koncentreras till ett schakt i

P

varje lagenhet, vilket bor vara placerat i
vdgg mellan badrum och kok. Sanitets-
pjdser bor placeras sa att de direkt kan
anslutas till ledningar i schaktet. Samtli-
ga schakt inom byggnadsomradet bor
om mdjligt goras lika.

FIG. 2. Perspektivskiss av volymelement innehdllande kokvrd och badrum frdn Giteborgs Stads
Bostads AB.
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FIG. 3. Planlosning med forutsdttning for val mellan platsbyggda installationer och fortillverkade
element. Enhetligt och koncentrerat utforande av ligenheternas installationer. Fran Goteborgs-

hem AB:s bostadsomrdde Lovgdrdet 1A.
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Bilisters vigval —
en studie i Visteras

Bjorn Dalborg & Marja Walldén

Undersokningens syfte var att séka pa-

visa vilka. forhdllanden som pdverkar
bilisters val av vdg mellan givna start-
och mdlpunkter. Studien ingdr som en
del i projektet "Anvindning och utform-
ning av stadsdelar”, ddr omgivningens
egenskaper i olika delstudier relateras
till nyttjarnas beteenden och attityder.
Datamaterial for dessa studier dr till
stor del hamtade fran tva smd och tre
medelstora svenska stdder. En av de se-
nare dr Vdsterds, varifran material for
denna studie dr hamtat.

I studien har en metod provats att jam-
fora bilisters valda resvigar mellar
bestamda start- och mdlpunkter med det
vdgalternativ som kortaste vigen mellan
dessa punkter utgor. Forklaringen till
vdgvalet har sokts dels bland egenska-
per som karakteriserar hela de alterna-
tiva vdgarna (tex. deras geografiska
ldngd), dels bland egenskaper som ka-
rakteriserar de olika delarna av gatund-
tet.

Datamaterial

For studien utnyttjades ett befintligt da-
tamaterial rérande ett antal Vister-
asbors bilforflyttningar i staden under
november 1969. Individurvalet var ej
representativt for Visterds invéanare,
vilket emellertid ej ansags sarskilt
betydelsefullt for tolkningen av studiens
resultat.

Visteras gatunit beskrevs med avseen-
de pa gatukors ldge och inbdrdes rela-
tion. Samtliga ldnkar (strdckor mellan
gatukors) karakteriserades med hénsyn
till deras varde pd 25 variabler, vilka

antogs kunna inverka pa lidnkarnas.

attraktivitet.

For varje forflyttning mellan tva uppe-
hallspunkter (resa) beskrevs strack-
ningen av dels faktiskt vald vig, dels
kortaste mojliga bilvdg mellan de givna
punkterna (enligt datorbearbetning med
ett “kortaste-vag”-program).

Betydelsen for vigvalet av alternati-
va vagars langd

Resans langd tycks vara en oerhort va-
sentlig faktor vid vigvalet. Det visade
sig salunda, att vid ca 45 % av samtliga
resor hade man faktiskt valt att dka den
kortaste véigen. 72 % av resorna avviker
med mindre &n 6 % fran kortaste vigens
ldangd. I genomsnitt 4r genomford resa
6,4 % langre &n kortaste alternativ resa.
Vid korta resor viljer man oftare den
kortaste védgen dn vid ldngre resor, men
ndr man avviker fran kortaste vigen ar

avvikelserna i relation till resldngden
storre vid korta resor #n vid lingre.
Dessa resultat torde hanga samman dels
med skillnader i antalet realistiska alter-
nativa vagar vid korta och langa resor,
dels med strukturen pa vagnitet. Vig-
lingden bor emellertid beaktas vid gene-
ralisering av undersokningens resultat
ndr det galler ldngdavvikelser fran kor-
taste vigen.

Inga skillnader har kunnat pavisas
mellan viagvalet vid olika restyper. En
hypotes att arbetsresor nirmare foljde
kortaste végen #n andra restyper (t.ex.
inkOpsresa eller nojesresa) erholl inget
som helst stdd i materialet, vilket torde
vara relativi anmirkningsvart med
tanke pa arbetsresornas rutinmissiga
karaktér.

De valda resorna hade i genomsnitt ett
avsevirt mindre antal linkar 4n véntat
med hédnsyn till resornas ldngd. Da
endast mycket svaga samband kunnat
pavisas mellan ldnkldngden och Gvriga
lankegenskaper dras slutsatsen, att man
soker vilja resvidg med sa fa gatu-
korsningar som mdjligt.

Samband mellan ldnkegenskaper

Hur enskilda variabler, som beskriver
egenskaper hos lankarna, paverkar vig-
valet kan vara problematiskt att belysa
pa grund av de skilda variablernas
inbordes samband. For att kunna pavisa
sadana eventuella samband har vissa
analyser gjorts (berdkning av produkt-
momentkorrelation, klusteranalys ogh
faktoranalyser), och ett antal grupper
har dérvid kunnat urskiljas. En grupp
variabler (respektive en dimension nér
det géllde faktoranalysen) syntes ha
samband med ldnkens utnyttjandefre-
kvens och darmed sammanhéngande
behov av regleringen av trafiken. En
annan verkade hdnga samman med lan-
kens alder. En tredje (tva faktorer) ka-
rakteriserar ldnkens omgivning. Det
bor dock anmirkas, att de anvianda
analysmetoderna egentligen kréver in-
tervallegenskaper hos variablerna — ett
krav de flesta variabler knappast uppfyl-
ler.

Samband mellan
och vigval

Utgangspunkt for den fortsatta analysen
var att varje avvikelse fran den kortaste
vigen borde vidgas upp av positiva
egenskaper hos valda ldnkar i férhéllan-
de till linkar i kortaste vigen, vilka ej
anvints. Som matt pa en enskild 1dnks

lankegenskaper
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attraktivitet anvindes 1 princip rela-
tionen mellan antal ganger lianken fak-
tiskt utnyttjats och antal ganger den
ingatt i kortaste vagen.

Stegvis linedr regressionsanalys utnytt-
jades i syfte ett erhdlla en uppfattning
om vilka variabler som kunde bidra till
att ’forklara” variationerna mellan olika
lankars attraktivitet. Resultatet av
denna analys blev, att mycket litet av
variationer kunde forklaras pa detta satt.
Starkast samband med attraktiviteten
hade emellertid variabeln trottoarfore-
komst. Lankar utan trottoarer hade sa-
lunda en hogre faktisk utnyttjandegrad i
forhallande till den véntade dn ldnkar
med trottoarer. Bland de egentliga ldnk-
karakteriserande variablerna kom déref-
ter vdgmarkeringar ‘och vdgmaterial.
Sammanlagt férklarade de sju “basta”
variablerna endast 17 % av variationen i
attraktivitetsvariabeln.

En analys gjordes dérefter med fakto-
rerna fran faktoranalysen som forkla-
rande variabler. Med har anvianda meto-
der kunde inget betydelsefullt samband
pavisas mellan de dimensioner hos lan-
karna som hér beskrevs och ldnkarnas
attraktivitet.

Att variabelklasserna daligt motsvarar
de krav man stéller pa en intervallskala
antogs vara en viktig orsak till de
relativt blygsamma resultaten av ana-
lyserna. Om man studerar medelvir-
det pa attraktivitetsvariabeln for lankar-
na fordelade pa samtliga variabelvirden
framgar, att lankar med vissa karakte-
ristika kraftigt Gverutnyttjades, medan
lankar med andra egenskaper underut-

nyttjades i férhallande till den utnyttjan-
defrekvens man hade anledning vénta
sig. Breda lankar, lankar utan trottoarer,
med 70 km/tim. hastighetsbegransning
och vagmarkeringar 6verutnyttjades till
exempel, medan ldnkar med en gatu-
bredd pa mellan 6 och 9 meter och hoga
hus nédra végen underutnyttjades. Slut-
satser rorande kausalsamband mellan
enskilda lankegenskaper och védgvalet
kan ej dras med utgangspunkt fran
denna analys. Det dr emellertid troligt
att en klustring av ldnkarna med av-
seende pa enskilda variabelvarden skulle
ge till resultat en helt annan gruppering
an den som gjordes med utgingspunkt
fran faktoranalysen och att hirigenom
lankgrupper som avsevart skiljer sig at
ndr det géller attraktiviteten vid végval
skulle erhallas.

En antydan till sddana grupperingar
ges i nedanstaende karta, diar det ir
uppenbart for den som kinner stadens
gatunit, att vissa systematiska skillna-
det foreligger mellan de lankar som hér
markerats som attraktiva och sadana
som tycks undvikas.

Erfarenheter av den anvinda meto-
diken

I metodologiskt hidnseende har studien
givit vissa intressanta erfarenheter.

Kortaste-vag-programmet har salunda
visat sig vara ett mycket anvédndbart
instrument vid urval av rimliga alterna-
tiv till valda resvdgar, under forutsitt-
ning att det aktuella gatunétet beskrivs
extremt noggrant.

Man kan alltsd pa detta sitt for ett
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enskilt trafikndt erhalla mycket god
uppfattning om attraktiviteten respekti-
ve bristen pd attraktivitet i nétets olika
delar. Generella drag i detta monster
kan ocksa tdmligen val beskrivas
verbalt. Man kan likasad utan problem
pa ett strikt sétt jaimfora valda och alter-
nativa resvigar vad avser viglangd,
lankantal och flera egenskaper sam gél-
ler hela resan (t.ex. skulle det kanske va-
rit givande att studera frekvensen av
vanstersvangar i respektive restyp)

Betydligt storre svarigheter méter man
ndr det géller att strikt relatera egenska-
per hos gatunitet till vagvalet. Hir har
en metod provats dér varje ldnk betrak-
tats som en oberoende enhet och beskri-
vits med avseende pa ett stort antal va-
riabler som férmodades kunna inverka
pa linkens attraktivitet vid vdgvalet. Det
linjira sambandet mellan en ldnks
attraktivitet och ett antal linkbeskrivan-
de variabler visade sig vara litet. Ett
klart samband kunde emellertid konsta-
teras mellan attraktiviteten och vissa
variabelvirden. Utsagor kan emellertid
ej goras om enstaka variabelvdrdens
specifika inverkan pa vigvalet. Dock
kan alltsd konstateras att linkar med
vissa egenskaper dr klart attraktivare 4n
lankar med andra egenskaper.

De utnyttjade metoderna har erbjudit
savél for- som nackdelar. Dessa har dis-
kuterats ingdende i rapporten. Férhopp-
ningen dr att erfarenheterna som hir
gjorts skall vara till nytta for den vidare
forskningen kring sambandet mellan ga-
tunétets egenskaper och bilisters beteen-
de.

Endast lankar som relativt ofta anvéints eller

relativt ofta ingadtt i kortaste vigen dr
utmdrkta. Det bor dven pdpekas, att vigar
utan realistiska alternativ alltid kommer att

framstd som normalanvinda — en konse-

kvens av metoden som utnyttjats att klassifi-
cera ldnkar med avseende pd attraktivitet.

e=mmme )attraktiva linkan
¢« poattraktiva linkars
= =« wnormalanvinda linkan



Nomogrammatriser

Rolf H. Reimers

Foreliggande arbete dr ett forsok att
systematisera och utveckla ndgra hante-
rings- och redovisningsmetoder, sd att
de ldmpar sig for fysisk planering. Me-
toderna kan fungera som komplement
till planskisser och verbala beskrivning-
ar vid redovisning av arbetsgdng och
arbetsresultal. De kan ddrvid ofta moj-
liggora en klarare redovisning av
beaktade samband.

De metoder som behandlas utnyttjar
huvudsakligen skilda typer av diagram
och nomogram kopplade till varandra i
matriser. Speciellt utforligt redovisas
nomogrammatriser, med tillimpnings-
exempel for planering av bostadsomrd-
den, service och kollektiv trafik.

Beslutsmatriser

Med hjalp av en beslutsmatris karakte-
riseras arbetsmoment i planeringsar-
betet. Arbetsmomenten kan sammanfat-
tas i tio punkter.

O Att skapa alternativa forslag

O Att utesluta ofruktbara forslagsal-
ternativ

O Att finna bedomningskriterier

O Att testa bedomningskriteriernas re-
levans i olika planeringssituationer

O Att finna samband mellan alterna-
tiv, dvs. mellan l6sningar av de del-
komponenter som alternativen bestar
av

O Att finna samband mellan bedém-
ningskriterier. — Om ett alternativ har
vissa viarden med avseende pa ett kri-
terium och dessa bestdmmer alternati-
vets varden med avseende pa ett
annat kriterium, sa foreligger ett sam-
band

O Att finna samband mellan utform-
ning och kvalitet

O Att finna ldmpliga  Oversétt-
ningsfunktioner. — Beddmningar med
avseende pa ett kriterium skall kunna
relateras till bedomningar med avseen-
de pa ett annat kriterium sa att en
total bedomning kan erhallas

O Att finna lampliga arbetssekvenser

O Att finna hanteringsmetoder och
redovisningssatt for de funna alternati-
-ven, bedémningskriterierna och samban-
den.

Nomogram

Nomogrammet ar ett grafiskt berdk-
ningsinstrument, dir man ersatt mate-
matiska berdkningsmetoder (t.ex. utrik-
ningar med hjélp av formler) med avlis-
ning pa skalor.

Ett nomogram ar séaledes en bild av
ett lagbundet samband mellan olika
storheter (t.ex. X, y och z nedan).
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Nomogrammet &r ett tekniskt hjalp-
medel som kompletterar raknestickan
och tabellsamlingarna.

Nagra karakteristika

O Ett enkelt diagram skildrar sam-
bandet mellan tva variabler.

O Ett enkelt nomogram skildrar sam-
bandet mellan tre variabler.

O Ett sammansatt nomogram skildrar
sambandet mellan fler &n tre variabler
och bestar av enkla nomogram kopp-
lade till varandra via gemensamma
koordinataxlar eller skalor.

O En nomogramserie &4r ett sam-
mansatt nomogram, som innehaller al-
ternativa berdkningsgangar for ett
eller flera problem, s.k. rundgangar.

O En nomogrammatris 4r en nomo-
gramserie uppstédlld i matrisform, dar
en eller flera av skalorna &r avsatta
inne i nomogramrutorna eller inne i
matrisrutorna.
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Nomogrammatrisen

I nomogrammatrisen kan samband
mellan alternativ, mellan bedomnings-
kriterier och mellan utformning och
kvalitet redovisas. Programkrav, tren-
der och prognoser kan redovisas och
man kan utféra konsekvens- och
konsistensstudier. Fem nomogramse-
rier har utarbetats som exempel pa
anvindning inom fysisk planering. De
behandlar dimensionering av:
bostadsbebyggelse pa Gversiktlig

planeringsniva (se figur) Nm 1
daghem Nm 2
nérhetsbutiker Nm 3
arbetsplatser Nm 4
bussbetjidnat bostadsomrade Nm 5
Sambandsmatrisen

I sambandsmatrisen, som i rapporten
endast behandlas summariskt, kan

man redovisa studerade alternativ och
sambandet mellan l6sningar av delkom-
ponenter. Man kan t.ex. redogora for
losningen av skilda planelement i ett plan-
forslag och de forutsittningar som be-
aktats.

Bedomningsmatrisen
I bed6mningsmatrisen kan Oversétt-
ningsfunktioner studeras och redo-

visas. Man kan grafiskt illustrera de
bedémningar som legat till grund for
valet av ett planforslag. Bedom-
ningsmatrisen dr i forsta hand av in-
tresse nir de olika delarna i maélsétt-
ningen for arbetsuppgiften ligger i

olika dimensioner, dvs. inte &r direkt

jamforbara.
Bedomningsmatrisen bor kunna ut-

vecklas till ett instrument for kartlagg-
ning och redovisning av personliga
véarderingars konsekvenser vid val
mellan alternativa forslag. Man. redo-
visar darvid en total bedomning i
form av parvisa jamforelser. P4 detta
satt kan en nyanserad diskussion astad-
kommas i en beslutssituation och bety-
delsefulla meningsskiljaktigheter kart-
laggas. Mdjligen kan beddmningsmatri-
sen utvecklas dithén att lampliga strate-
gier for planeringsarbetet kan diskuteras
pa ett kvantifierbart sitt. Dessa strate-
gier kan komma att berdra arbetssekven-

Fortsatt utvecklingsarbete

Arbetet skall ses dels som en redo-
visning av nagra praktiska hjilpmedel

vid redovisning och hantering av
komplexa samband, dels som en
grund for fortsatt forskning.

I detta fortsatta forskningsarbete

bor mojligheterna att komplettera tek-
niken genom att utnyttja datorer
studeras. Vidare bor Ovriga grafiska,
numeriska och verbala redovisnings-
och hanteringsmetoder systematiseras
sd att klart framgar vilka metoder
som loser specifika redovisnings- och

ser i beslutsmatrisen. hanteringsproblem.
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Dynamiska lokaliseringsmodeller

Sammanstallning av foredrag vid forskarseminarium

15—16 december 1970

Den rapport som sammanfattas nedan
utgor en sammanstdllning av ett antal
foredrag som presenterades vid ett fors-
karseminarium i Stockholm 1970. Syf-
tet med seminariet var att diskutera
olika problem kring tids- och rumsdi-
mensionen [ samhdllsplaneringsmodel-
ler med tyngdpunkten pd matematiska
lokaliseringsmodeller och dédrmed for-
knippade metodfrdgor. De dtta uppsatser
som ingdr i rapporten kan i princip ses
som helt fristdende frdn varandra.
Ndgra av dem dr av oversiktskaraktir,
andra dr [ huvudsak referat av tidigare
forskningsarbeten medan det i oOvriga
fall ar fraga om diskussioner kring inte
Sfullt genomforda forskningsidéer.

Bland de dmnen som tas upp till

behandling mdrks analys av samhdlls-
planeringsmodeller frdn systemteore-
tiska utgdngspunkter, prediktionspro-
blem vid rumsliga beskrivningsmodeller,
optimeringsmodeller for bebyggelseloka-
lisering over tiden och industriell kapa-
citetsutbyggnad pd nationell niva, lang-
siktig inomregional lokaliseringsanalys
samt markanvindningskonkurrens mel-
lan privata och kollektiva intressen. De
olika uppsatserna forutsdtter i varieran-
de utstrackning forkunskaper inom ma-
tematik och ekonomi. Fér att i ndgon
mdn underldtta forstdelsen av vissa fack-
uttryck har ett antal ordforklaringar
inforts i en bilaga.
Under de senaste decennierna har
analyser av lokaliseringsproblem med
hjalp av formella lokaliseringsmodeller
dgnats allt storre uppmérksamhet. Detta
kan ses dels som resultat av ett vixande
intresse for langsiktig fysisk planering i
allménhet, dels som en foljd av utveck-
lingen av den moderna datatekniken, vil-
ken gjort det mojligt att omsitta teore-
tiska modellansatser i praktiskt plane-
ringsarbete.

Ett utmérkande drag hos de flesta exi-
sterande modeller inom lokaliseringsteo-
rin dr deras statiska karaktir. Medan
rumsdimensionen ges en relativt detalje-
rad beskrivning inskrianks behandlingen
av tiden till att omfatta en enda tidspe-
riod. Inom den ekonomiska teorin ar
forhallandet snarast det motsatta: ex-
pansionsforlopp i tiden &agnas stor
uppmarksamhet, medan de rumsliga
forandringarna  behandlas  tdmligen
summariskt. En utveckling av lokalise-
ringsmodeller, som samtidigt behandlar
forlopp i rummet och tiden, maste dér-
for anses vara av stor betydelse fér mera

realistiska modellstudier av problem
inom langsiktig fysisk planering.

De uppsatser som ingar i denna rap-
port utgdr en relativt heterogen samling,
inom ramen for Amnesomradet dyna-
miska lokaliseringsmodeller. I den f6l-
jande sammanfattningen har malet varit
att ge en separat presentation av varje
uppsats for att dirigenom ytterligare
framhava att rapporten bestar av ett
antal fristaende delar.

Inledning om dynamiska system
Anders Karlqvist

Lokaliseringsmodeller ~ systematiseras
traditionellt efter matematisk komplexi-
tet, varvid de dynamiska modellerna
vanligen hanfors till de mest komplexa.
En jaimforande analys av de egenska-
per som karakteriserar dynamiska sys-
tem inom fysiken, reglertekniken och
samhallsplaneringen gbrs i termer av
systemteoretiska begrepp. Harvid ges
forst en generell systemteoretisk defini-
tion av dynamiska system, varefter en
precis innebdrd i dessa termer ges sada-
na dynamiska begrepp som invarians,
tidsfordrojning, kontroll och feedback.
Pa praktiskt taget alla punkter visar
sig samhéllsplaneringsmodellerna stilla
storre krav pa komplexitet dn de ovriga;
tidsinvarians rader inte, stora tidsfor-
drojningar finns inbyggda i systemen,
mojligheterna till kontroll och styrning
spelar en central roll etc. Dessutom ar
systemen inom sambhéllsplaneringen ofta
av adaptiv natur, vilket i allménhet gor
dem svara att behandla med matema-
tiska metoder.

Beskrivande modeller och prediktion
—en oversikt
Folke Snickars

Det ér vanligt att vid modellarbete gora
en uppdelning i beskrivande, forklaran-
de och planerande modeller. I anslutning
till en Oversikt Over nagra beskrivande
modeller ges exempel pa prediktionspro-
blem som uppstar nir data utgores av
rums- och tidsserier. Nagra exempel ges
pa andra matematiska tekniker dn de
klassiska regressionsanalytiska, som
kan anviandas i beskrivande och forkla-
rande modeller. Speciellt diskuteras mo-
deller som utnyttjar Markovteknik och
exempel ges pa tillampningar i form av
studier av befolkningstéthetens variation
i ett stadsomrade. Det blir alltmera van-
ligt att utnyttja simulering for analys av
urbana lokaliseringsforlopp. Naéagra
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exempel pa anviandning av denna teknik
diskuteras och som avslutning analyse-
ras nagra grunddrag i en storre urban
simuleringsmodell.

Teori for och bestamning
av nyttofunktionaler
Bertil Marksjo

Begreppet nyttofunktional definieras
och nagra alternativa egenskaper hos
nyttor diskuteras. En skala definieras
som en ekvivalensrelation mellan nytto-
funktionaler och exempel pé olika skalor
ges.

Vid numerisk bestimning av en nytto-
funktional med andligt manga argument
utnyttjas lotterier i enlighet med von
Neumann-Morgensterns teoretiska ar-
beten. Begreppen riskaversion och nytto-
oberoende diskuteras med hjilp av lik-
nande lotteriférfaranden. Avslutningsvis
behandlas problem som ror bestdmning
av nyttofunktionaler vid tidsutveckling-
ar och det visas, att en beslutsfattare,
som inte angrar tidigare fattade beslut,
bor arbeta med en konstant diskonte-
ringsfaktor.

Optimerings- och styrproblem

Lars Lundqvist

Problemet att lokalisera 6ver tiden vixan-
de mingder av verksamheter till giv-
na ytor betraktas som ett kontroll-
problem och formuleras generellt i en
optimeringsmodell. Genom att infora
viktiga begransningar kan denna modell
ges strukturen av ett deterministiskt
flerstegigt beslutsproblem. Olika 10s-
ningsmetoder i matematisk programme-
ring diskuteras, speciellt med avseende
pa metodmissiga och berdkningsmissi-
ga restriktioner. Som illustration visas
enkla resultat for problemet att Over
tiden lokalisera verksamheter till omra-
den langs en rét linje.

En planeringsmodell

for kapacitetsexpansion

Anders Karlqvist & Lars Lundqvist
Problemet att bestimma optimal ut-
byggnadsstrategi for en enproduktindu-
stri har behandlats i en avhandling av D.
Erlenkotter, Stanford, USA. Givet 4r ett
antal platser med kénd, Over tiden
vixande, efterfragan av en viss produkt.
Uppgiften ar att soka tidpunkt, storlek
och plats for de kapacitetsutbyggnader
som svarar mot minsta kostnad, sam-
mansatt av diskonterade investerings-,
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Problemet kan formuleras och losas
med hjilp av dynamisk programmering.
Vanligen sker detta genom att diskret tid
inféres. Erlenkotter visar dock att man
kan reducera berdkningsmingden vi-
sentligt genom att behalla kontinuerlig
tid och istillet anvinda kapacitetsnivaer
som stegvariabel. Forst behandlas det
icke-stationidra planeringsproblemet med
dndlig tidshorisont. Losningsmetoder ut-
vecklas sedan dven for motsvarande sta-
tionédra problem i odndlig tid. Tillstands-
rummets expansion gor att den med nor-
malstora datorer 16sbara problemstorle-
ken begréansas till tre platser. Det sta-
tiondra problemet illustreras med nagra
exempel: potentiell vinst av regional
samordning av investeringsbeslut, ut-
seendet hos optimal utbyggnadsstrategi
samt mdjlig forlust vid icke-optimala
initiala beslut.

Heltalsprogrammeringsmodeller for
dynamisk lokalisering
Anders Holvid

I nuldget ar en viss fordelning av pro-
duktionsenheter given. Produktionsfor-
delningen ar avsedd att mota den radan-
de konsumtionsstrukturen. Det problem
som behandlas dr hur man skall for-
dndra produktionsstrukturen for att fa
bésta resultat i forhallande till prognosti-
serad framtida konsumtion. Modellfor-
slaget innebar en utvidgning av det s k
simple plant location-problemet till flera
tidsperioder genom att formulera ett
antal mojliga strategier for varje pro-
duktionsenhet och utvérdera dessa. Pro-
blemet blir ett blandat heltalsproblem
som dekomponeras i tva delar, en strate-
givalsdel och en transportoptimeringsdel.

Lokaliseringsanalys
for Stockholmsregionen
Ake E. Andersson

Som underbyggnad till ett forslag till dy-
namisk lokaliseringsanalys for Stock-
holmsregionen behandlas ett antal pro-
blem rorande regional dynamisk loka-
lisering av ekonomiska aktiviteter. Med
utgangspunkt fran en jaimviktsmodell av
Lefeber diskuteras l6nsamheten av ett
vidgat pendlingsarbete av arbetskraften i
en region. Harvid arbetas bl a med pro-
duktionsfunktioner som ér strikt konka-
va. Dérefter diskuteras realismen i detta
antagande med hénsyn till forekomsten
av stordriftsfordelar och odelbarheter.
En iransporioptimeringsmodeli av hei-
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talstyp visas mojliggora en lokaliserings-
analys av odelbara enheter efter lampligt
val av objektfunktion. For att komma
till rdtta med Omsesidiga beroenden i det
ekonomiska systemet presenteras en
klustringsanalys, som i princip avser att
identifiera de ekonomiska aktiviteter
som med fordel kan samlokaliseras. En
vag som foreslas for detta dandamal ar
anvindning av faktoranalytiska meto-
der. Nar klustringsanalysen vél genom-
forts kan problemet att placera klustren
optimalt i stadsregionen studeras. For
genomforande av en dynamisk lokalise-
ringsanalys av klustren foreslds en till
rekursiv  programmering omarbetad
transportoptimeringsmodell av den typ
som tidigare behandlats, utvidgad till att
endogent behandla dven bostads- och
transportpolitiken. Avslutningsvis disku-
teras nagra sammanhdrande problem
rorande ekonomisk tillvaxttakt, rédnta
och optimal planhorisont.

Om Kkriterier
for markanvandningsbeslut
Johan Lonnroth

For att belysa marknadsmekanismens
roll vid markanvandningsbeslut diskute-
ras en modell med markkonkurrens mel-
lan tva verksambheter, den ena varupro-
ducerande med internationell marknad
(t ex oljeraffinering), den andra icke-
produktiv med svarmitbar avkastning
(t ex fritidsboende). Den forsta verksam-
heten antas beredd att betala en ldges-
rénta av upp till skillnaden mellan mark-
nadspriset pa oljeprodukter och deras
produktionskostnader for att fa ta en ef-
tertraktad lokaliseringspunkt i besitt-
ning. Motsvarande ldgesrdntor for fri-
tidsboendet visas kunna uppfattas som de
réanteintakter fran konkurrerande mark-
anviandare som sambhallet &r berett att
avsta ifran for att bereda plats for en po-
litiskt beslutad fritidsbebyggelse. Samti-
digt kan de belopp hirledas, med vilka
samhillet i egenskap av fritidsboende-
producent ar berett att subventionera fri-
tidsagare bosatta i olika omraden.

Slutsatsen &r att det endast i speciella
fall gar att hitta ett system av lagesrdn-
tor och subventioner, som leder till en ur
samhiéllets synpunkt optimal markan-
vindning om verksamheterna ir var-
andra Omsesidigt uteslutande.

Avslutningsvis presenteras ett forsk-
ningsprogram for studier av markan-
vandningsplanering, didr en utvidgning
av den tidigare presenterade analysen
skuiie kunna inga.



Nya fonsterkonstruktioner

Per-Ove Hedberg
& Jan Holmberg

Utgangspunkten for arbetet var att in-
ventera litteratur om fonsterkonstruk-
tioner som har forutsdttningar att skapa
en invdndig yttemperatur som G&ver-
ensstimmer med lokalens tempera-
tur. Rapporten redovisar fonsterkon-
struktioner som dels utgar frdn mark-
nadsforda material, dels konstruktioner
grundade pa idag kdnd teknik. Ge-
mensamt for dem alla dr att de har va-
rierande formdga att kontrollera virme-
och ljusgenomgdngen.

Inventeringen dr endast en delstudie i
fonsterproblemenet. Forfattarna fram-
ldgger ddrfor synpunkter pd fortsatt ar-
betssdtt for undersokning och utveckling
ay nya fonsterkonstruktioner.

Minniskan behéver ljus for sin existens
och fortlevnad. Dérfér behdver vi fons-
ter i vara byggnader. Fonsterkonstruk-
tioner med glas har hundraariga anor.
Infastning, Oppmningsbarhet, storlek och
antal glas har foérandrats efter hand,
men nagon bra och enkel 19sning ur
klimat- eller kanske rittare ergonomisk

synpunkt har inte kommit fram. Det
synes som om just fonstret dr bland de
mest traditionsbundna byggnadselemen-
ten. Det faktum att glas ar en god var-
meledare gor att ett fonster medfor en ej
onskvérd storning av rummets klimat.
Vart krav dr att insidan av en yttervigg
och ett fonster, under olika utomhusbe-
tingelser, skall ha en yttemperatur som
overensstimmer med lokalens tempera-
tur. Med denna fGrutsattning uppfylld
skulle det vara mojligt att 16sa rummets
klimatproblem genom att koncentrera
sig enbart pa de inre belastningsforhal-
landena. Slipper man ta hénsyn till fonst-
rens inverkan kan t.ex. ventilations- och
belysningsinstallationen 16sas pa ett enk-
lare satt &n tidigare.

For att klara problemet med att fons-
ter under den varma arstiden slépper in
virme tillgrips bl.a. den traditionella
persiennen, mer eller mindre férnuftigt
placerad. Tyvérr dr den ett hinder for
synligtljus attnaini rummet.

Det vanligaste sattet att forsoka mot-
verka de storningar ett fonster under
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den kalla arstiden ger, &r att placera en
varmare under fonstret. Med denna var-
mare forsoker vi dessutom motverka in-
verkan fran den kalla fOnsterytan.
Under senare ar har nya konstruktionier
kommit fram, t.ex. induktionsapparater
och franluftfonster. Dessa och andra
liknande 16sningar &r tdmligen kompli-
cerade och dyrbara.

Ytterviaggar isoleras numera sa val att
vaggens insida dven vid dimensioneran-
de utetemperaturer har en fran rummet i
Ovrigt obetydligt avvikande yttempera-
tur. Det finns idag mojlighet att virma
yttervaggen ocksa genom olika typer av
elvarmefolie eller elektriskt ledande
malarfarg. Genom att placera olika for-

“mer av elvdrmare i fonsterkonstruktio-

ner kan dven fOnstrets innerruta hallas
vid en bestdimd temperatur. For att

-vecklingen och marknadsforingen av

forbattrade fonsterkonstruktioner ham-
mas €] enbart av slentriantinkande utan
dven i hog grad av ekonomiska faktorer.
Vid val av fonstertyp &r ofta anskaff-
ningskostnaden avgorande faktor i stil-
let for den totala kostnaden dvs.
anskaffnings- och driftkostnaden.

De europeiska glasfabrikerna har néra
ekonomiska bindningar, risk finns att
konkurrensen dem emellan &r tillbaka-
hallen. Kontakten mellan glastillverka-
re och fonstertillverkare respektive pro-
jektorer och nyttjare ar relativt dalig.

I rapporten redogors for fonsterkon-
struktioner vars  mdjligheter  att
anpassas till moderna krav bor vara
bdttre d4n de konventionella fOonsterty-
perna. Vidstaende idéfoénster har legat
till grund fér undersokningen som med

TANSTER MED EL- under var, sommar och host halla nere utgangspunkt fran dem behandlar mark-
NZ 3 ?’éﬁg\éi ‘ggz‘f;é innerrutans yttemperatur kan dessutom nadsforda material och konstruktioner
BAGEN fonstret forses med olika typer av sol- samt idéer med utnyttjande av icke kon-
avskdrmning eller virmereflekterande ventionella fonsterglasmaterial. Fonster-
beldggningar. Det ar hog tid att intresse- typerna nr 1, 2, 4, 6 och 7 ar exempel pa
ra sig mer for fonstrets konstruktion. marknadsférda produkter. Fonstertyp 8
’2:2./{(‘)3 VEE.LLER Foreliggande inventering &r att betrak- ar den mest intressanta konstruktionen.
® ta som ett forsta steg mot béttre fonster- Forfattarna finner att en brist forelig-
FONSTE® BELAGT konstn"lktioner. Avsi}(ten ar att intresse- ger bt;trﬁffax}de nya }'déer til.l fdnsterk?n-
NE 4 MED COATING AV ra berdrda parter sa att konsumentens struktioner for reglering av ljus- och vér-
B e PLAST krav pa fonster kan definieras. mekomforten i rum. Det &r sérskilt
beklagligt darfor att fonstret spelar en
Resultat stor roll fér ménniskans vistelsemiljo
Fonstermarknaden kannetecknas av en och en byggnads ekonomi. En for-
sdregen struktur. De stora glastillverkar- bittring, sortimentsbegransning och
na levererar fonsterglas till en mangfald prisséankning pa fonstren kan sannolikt
mindre foretag, snickeriverkstdder och ej ske forran de stora glasfabrikanterna
E?-\:TE'EEV }:45527\1.1. glasmistare som endast tillverkar kon- pa allvar intresserar sig for den fardiga
N& 5 OCH TEgMOo — ventionella fonster och ar de direkta le- produkten, det riktigt fungerande fonst-
ELEETRISKA ELEMENT verantorerna till byggnadsindustrin. Ut- ret.
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Temperatur pa invindig fonsteryta vid en rumstemperatur av 20°C och varierande utetempera-
tur.
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Servicebostader for enpersonshus-
hall - planeringsunderlag

Christina Engdahl

I rapporten redovisas underlag for pla-
nering av servicebostdder for enpersons-
hushdll. Materialet har delvis publice-
rats i “"Ungdom — bostad. Betinkande
avgivet av ungdomsbostadsutredningen.
SOU 1970:43”".

Med servicebostad menas i detta sam-
manhang en bostad som har karaktdren
av genomgdngsbostad och som faller
utanfor de krav som dikteras av "God
bostad” 1964.

Planeringsunderlaget presenteras i
form av en serie planexempel for vilka
relationskostnader berdknats. Dessutom
redovisas de forutsdttningar som legat
till grund for projekteringen samt den
projekteringsmetodik som tilldmpats.

For det stora flertalet ensamstaende i
vart samhille forblir smaéldgenheten
dven pa lang sikt det enda realistiska
bostadsalternativet. Malet fran stats-
makternas sida med servicebostaderna ar
framfor allt att ge 6kade mojligheter till
individuellt boende for smahushall —
frimst yngre ensamstaende. Genom ra-
tionell projektering och produktion
avser man att ge servicebostdderna
sadan kvalitet att de kan ersdtta inne-
boendemarknaden och &dven finna efter-
fragan pa lang sikt. Ett steg 1 denna rikt-
ning dr den genomgang av ldgenhetspla-
ner, som gjorts i féreliggande utredning.

Ligenheter med olika standard vad
betréffar kokmojligheter har studerats.
Salunda finns bade varianter utan
kokmdjlighet, som forutséitts ha del i
gruppkok, och varianter med kokskap
och matplats inom ldgenheten.

Ligenheterna kan tdnkas forlagda
antingen i kollektivhus eller insprangda i
vanlig hyreshusbebyggelse. Modulan-
passning till 3M har genomforts.

Varje ligenhet dr besoksanpassad for
rullstolsbunden person.

Den projekteringsmetodik som an-
vints bygger pA samma principer som
tillimpats i rapport R41:1970 fran
Byggforskningen, “Planutformning av
bostadsrum” (se FIG. 1).

Lagenheterna #r uppbyggda av ett
begrinsat antal planelement som syste-
matiserats i tre olika planserier. Planse-
rie A har entré- och hygienutrymmen
innanfor bostadsrummet mot korridor
eller trapphus. Planseric B har entré-
och hygienutrymmen sidoordnade i for-
hallande till bostadsrummet. Planserie C
ar en serie genomgaende ldgenheter med
utrymme for kokenhet, matplats och
entréutrymme at ena sidan samt bo-
stadsrummet forlagt till motstaende
fasad. Exempel ges i FIG. 2.

Ett forsok till analys av hur variationer
i bredd- och djupmatt samt dorrplace-
ringar inverkar pa rummets moblerbar-
het och ldgenhetens planelement har
gjorts.

De olika breddmatten vid serie A och
C ger olika konsekvenser for entréut-
formning och  mdblerbarhet hos
bostadsrummet:

O Breddmatt 31 M medger endast
duschrum. FOrvaringen maste 10sas
med klddkammare.

O Breddmatt 34 M medger duschrum
och hogskdp 1 entrézonen, men
singen kan d& inte placeras med
langsida mot innervdgg. Placeras
dorren i horn ryms badrum, och det
finns moéjlighet att placera singen
med langsida mot innervigg. I detta
fall maste forvaringen l6sas med
kladkammare.

O Breddmatt 37 M medger duschrum
och hogskap samt sdngen placerad
med langsida mot innervigg. Los-
ning med badrum &r oldmplig fran
mattsynpunkt.

0l -

o

:ﬂ’

FIG. 1. Exempel pad projekteringsmetodik. Kombinationer av mobelrutor till ett generellt rum.

Skala 1:200.
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O Breddmétt 40 M medger alltid bad-
rum och hogskap i entrézonen samt
sangen placerad med langsida mot
innervagg.

O Rummets bredd- eller djupmatt bor
vara minst 40 M fOr att sdngen skall
kunna placeras med langsida mot
innervagg.

Av lagenheterna i serie B har de flesta
entré- och hygienutrymmen samt even-
tuellt pentry sidoordnade i forhallande
till bostadsrummet. P4 grund av att dor-

ren till bostadsrummen kan placeras pa
rummets langsida far bostadsrummen i
denna serie som regel en storre mobler-
barhet d4n rum med motsvarande matt i
serierna A och C. Nagra planexempel
pa standardnivd 3 visar en planorga-
nisation som medger att pentryt nas fran
bostadsrummet. Dessa rum med tva
dorrar har en begridnsad moblerbarhet,
men entré- och kommunikationsytorna
kan minimeras. Se FIG. 3.

Av kostnadsjamforelsen framgar att

serie B:s lagenheter dr dyrare dn serie
A:s och C:s vid kollektiv forldggning
beroende pa stor fasadyta och didrmed
stor erforderlig korridoryta. Skillnaden
mellan de olika serierna dr ddremot
mycket liten, da ldgenheterna forliggs
inspréngt.

En ligenhet med 3 m? andel i grupp-
kok kan erhallas till ungefdr samma
kostnad som en ligenhet med egen kok-
mojlighet inom ldgenheten och 1 m?
storre bostadsyta.

R H F H R
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R M
R H
R|| FlIM K
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H F H Fil E E H
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Planserie A Planserie B Planserie C

FIG. 2. Planorganisation, exempel ur de olika serierna. Skala 1:200.
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FIG. 3. Exempel pd Ligenhetsplaner, skala 1:200. Varje ligenhet har betecknats efter planserie (4, B, C) och standardnivd (1, 2, 3).



Mitning av sattningar

i packad springstensfyllning

Gunnar Busk

Det visar sig vid grundsprangning av
normalt berg, att en stor del av den to-
tala mdngden sprdngsten blir av storre
stenstorlek dn den for fyllning tilldtna,
enligt nu tilldmpade normer. Detta for-
hdllande dr sdrskilt uppenbart vid
spréingning for husbyggnadsgrunder ddr
pallhdjden i regel dr liten.

En fylining i tjockare lager skulle med-
fora dels att en storre stenstorlek kan
anvdndas, dels att fyliningen kan ske
snabbare. Det dr ddrfor vdardefullt for
grundliggningsmetodens utveckling, att
mojligheterna for att utfora fyllning i
tjockare lager dn hittills studeras.

De i rapporten redovisade mdtningar-
na av sdttningar i packad sprangstens-
fylining har utforts under dren 1967—
1970 inom Ormingeomrddet, Boo kom-
mun, ddr byggnadsfirman Ohlsson &
Skarne AB har uppfort ett flertal bygg-
nader, grundlagda pd sprdngstensfyll-
ning. Sprdngstensmassorna har tagits
dels fran byggnadsplatsen, dels frdn en
arbetsplats i Henriksdal, Stockholm.
Statens geotekniska institut har utfort
den i rapporten redovisade analysen av
sprdangstensmaterialen.

Lagertjocklek och packning
Vid de utforda forsoken har maximal la-

FIG. 1. Mdtning av sdttningar i kryputrymme.

gertjocklek vid utldggningen, dvs. fore
packningen, varit 1,5 m. Packningen har
utforts genom minst tio 6verfarter med 5t
och 5,6 t traktordragen vibrationsvalt
samt skett utan vattning. Maximal total
fyllningshdjd inom forsdkshusens om-
rade har varit 5,9 m. Efter packning av
det Oversta spriangstenslagret har alltid
lagts ut ett 0,1 m tjockt avjadmningslager
som bestatt av samkross 0—30 mm eller
naturgrus. Avjamningslagret har ocksa
packats genom tio Gverfarter med vibra-
tionsvélten. Fyllnings- och packningsar-
betet har utforts synnerligen noggrant.
Det har hela tiden 6vervakats av en kon-
trollant.

Matningar

Sattningar av 40 grundplattor har stu-
derats samt registrerats med hjidlp av
en speciellt utvecklad séttningsmaétare
med stor noggrannhet.

Resultatet av miatningarna dr samman-
fattat i FIGUR 2. De momentana sitt-
ningarna dr mycket sma. En berdkning
av elasticitetsmodulerna fér momentan-
sattningarna (E,-moduler) har utforts
med Steinbrenners metod. Medeltalet av
E,-modulerna &r 1300 kp/cm? (130
N/mm?). Langtidssittningarna har en-
dast till en del hunnit utbildas under
mattiden.
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FIG. 2. Resultat av sdvningsmdtningar for 40 grundplattor.

Shutord

Om mitningarna och resultaten kan
sdgas

att sjdlva métmetoden inte nidmnvért
har inverkat pa métresultaten

att fyllning och packning i 1,5 m lager
1 hér redovisade fall har utforts med gott
resultat samt

att 1angtidssattningarna bor foljas under

manga ar for att man skall kunna fa
okade kunskaper om séttningarnas ka-
raktdr och storlek.

Det finns ocksa anledning att varna for
att dra alltfor langtgaende slutsatser av
mitresultaten. De har kommit fram
under de specifika férhallanden som har
géllt i Orminge. Med hinsyn till de
manga osékra faktorerna och den stora
spridningen i métvirdena bér man vid

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

berdkning av momentansittningar med
hjdlp av elasticitetsteorin i packade
sprangstensfyllningar av harda bergar-
ter, sdsom granit och gnejs, tills vidare
anvénda sig av relativt laga virden pa
E,-moduler, forslagsvis maximalt ca
1000 kp/cm? (100 N/mm?2).
Langtidssattningar i spréangstensfyllning
bor inte berdknas med hjilp av elasti-
citetsteorin.



Val mellan bil och kollektiva
firdmedel i Norrkoping

Lars Lindahl & Bengt Eklind

Undersékningens framsta syfte var att
finna en matematisk modell som vid
anpassning till empiriskt material bdst
forklarar trafikanternas val mellan bil
och kollektiva fardmedel. Ett empiriskt
material som insamlats genom hus-
hdllsintervjuer i Norrkoping 1968 har
analyserats med hjdlp av diskriminant-
analys.

Resultatet av undersokningen bestdr
av tvd delmodeller for fardmedelsfordel-
ningen. Med den ena delmodellen kan
andelen kollektivbundna resor bestim-
mas:

P(KB)=0,33-z1 — 040 - z2

dar

P(KB) = andel kollektivbundna resor
for alla resandamdl tillsammans

zI = ¢log hushalisstorlek

z2 = ®log hushdllets bilinnehay

Med den andra delmodellen kan for-
delningen mellan bil och kollektivt
bestammas for de trafikanter som har

valfrihet, dvs varken dr bil- eller
kollektivbundna:

P(B) =065 + 0,12 - xI + 0,11 - x2
dar

P(B) = andel reskedjor med bil
xI = ®log reslingd
x2 = buss eller spdarvagn for kollek-
tivresan

For den senare delmodellen uppstdll-
des dven en variant med fem forkla-
rande variabler.

Modellernas anvdndningsomrdde dr
vid bestdmning av fardmedelsfordel-
ningen i prognoser for tdtortstrafik.
Vid ndgorlunda stort resutbyte mellan
omrddeskombinationer kan prognoser-
na bli ganska noggranna.

Bakgrund och syfte

Foreliggande undersokning ar en vida-
rebearbetning av hushallsintervjuer i
Norrkoping, som utfordes 1968. In-
tervjuerna ingick ursprungligen i en
Oversyn av stadens kollektivtrafik,
som utfordes pad uppdrag av en sar-
skilt tillsatt trafikkommitté.
Undersokningens framsta syfte ar att
finna den matematiska modell, som
vid anpassning till empiriskt material
bast kan forklara trafikanternas val
mellan bil och kollektiva fardmedel.
Man vill ocksd att valmodellen ska
kunna anvéndas for fardmedelsfordel-
ning i trafikprognoser for svenska
tétorter.

Fardmedelsfordelningen rekommende-
ras ske i tva steg. Forst bestimmer

man det fardmedelsbundna resandet,
dvs. for vilket resendrer inte anser sig
ha mdjlighet att vilja annat 4n ett
visst fardmedel. Ddérefter anvénder
man en valmodell for det aterstaende
resandet, dvs de fall dir resendren
anser sig ha en reell mgjlighet att
vilja olika fardmedel.

Eftersom individuella firdmedel som
bil och cykel vanligen parkeras Gver
natten i anslutning till bostaden, bor
man anvianda reskedjor med start och
mal i den egna bostaden som besluts-
enheter vid studium av fardmedelsval.

Skattningsmetod

Olika faktorers betydelse for fardme-
delsvalet bestims med diskriminantana-
lys, en matematisk metod som spe-
ciellt tar fasta pa klassificering i
delpopulationer. Med denna metod &r
det mojligt att endimensionellt langs
en diskriminantaxel &skadliggéra hur
delpopulationerna skiljer sig at.
Diskriminantanalysen utfors stegvis.
De forklarande variablerna tas saledes
med i den ordning de ldmnar storsta
bidrag till att forklara firdmedelsvalet
i det empiriska materialet. Resultatet
blir den s.k. diskriminantfunktionen,
som beskriver hur bil- och kollektiv-
gruppen ar separerade fran varandra
pa diskriminantaxeln. Om man f6r in
fler variabler i diskriminantfunktionen
utan att forklaringen harvid namnvart
Okar, sa kommer de olika variablernas
inverkan att bli osékrare bestimd. Fy-
ra olika kriterier beskrivs for att av-
gora nir inga ytterligare variabler ska
tas med.

P& diskriminantfunktionen appliceras
sedan en sannolikhetsmodell, varvid
sannolikheten att vélja bil fas som
funktion av de forklarande variabler-
na. Savdl linjir som normalfordelad
sannolikhetsmodell prévas.

Variabelkatalog

Resvaneundersokningen fran 1968
kompletterades med uppgifter om
hushéallsinkomst, parkeringssvarigheter,
reskostnader och turtdthet. Dessutom
uppdelades den s.k. spilltiden, den tid
resenéren inte befinner sig i fardmed-
let, i sina bestandsdelar gangtid, van-
tetid och omstigningstid.

Bestamningen av andelen kollektiv-
bundna resor for samtliga resdndamal
grundas pa ca 1950 observationer och
utnyttjade hushéllets bilinnehav och
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hushéllsstorleken  som  forklarande
variabler.

Valmodellen for de ej kollektivbund-
na reskedjorna mellan bostad och ar-
betsplats grundas pa 203 observationer.
I den slutliga analysen anvéndes fol-
jande forklarande variabler:

Restidskvot

Spilltidskvot

Resliangd for bil
Parkeringsbeldggning pa p-platser
pa allmin mark i centrum
Turtathet

Buss eller sparvagn for det kollek-
tiva resalternativet _

Direkta resor mellan bostad och
arbetsplats eller e¢j

Lunchresa till bostaden eller ej
Hushallsinkomst efter skatt

I de prelimindra berdkningarna an-
véndes dven:

Véntetid for kollektivresan
Gangtidskvot

Omstigningstid for kollektivresan
Reskostnadskvot

Arbetsplatsens beldgenhet i centrum
eller ej

I tillimpliga fall prévades olika
variabeluttryck, nidmligen absolutvar-
den, differenser, kvoter samt logarit-
mer av absolutvarden och kvoter.

Kollektivbundna resor

Den bista modellen for att bestimma
andel kollektivbundna resor blev
P(KB)=0,33-2z1—-0,40-z2

dar

P(KB) = andelen kollektivbundna
resor av samtliga resor med bil och
kollektivt for alla resdndamal tillsam-
mans

z1 = °“log antal hushallsmedlemmar
Over 6 ar

z2 = °log antal bilar som hushallet
har tillgang till (om hushéallet inte har
tillgang till nagon bil alls ges z2 virdet
¢log 0,1).

Foljande
géller:
Om P(KB) berdknas till negativa virden,
sitt 0.

Om P(KB) berdknas till hogre virden
an ett, satt 1.

Den tillhérande diskriminantfunktio-
nen hade en relativt hog korrela-
tionskoefficient, eller 0,72. Modellen
ger en hygglig anpassning till det em-
piriska maieriaiet, sidmsi fOr de aiira
storsta hushallen.

kompletterande regler

Valmodell
Valmodellen fér ej kollektivbundna res-

kedjor mellan bostad och arbetsplats
far vid en strikt tillimpning av krite-
rierna for inférande av ytterligare va-
riabler endast tva foérklarande variabler.
Vid en mildare tillimpning av krite-
rierna medtas fem forklarande variab-
ler.

Valmodell med tva variabler:
P(B1)=0.65+0,12-x1 +0,11-x2
Valmodell med fem variabler:
P(B2) = 0,36 + 0,10 - x1 + 0,10 - x2 +
+0,06-x3 + 0,11 x4 + 0,03- x5
déar
P(B) = andel reskedjor med bil mellan
bostad och arbetsplats av summa res-
kedjor med bil och kollektivt mellan bo-
stad och arbetsplats
x1 = “og reslangd for bil i km
x2 = buss—sparvagn. Om nagon del

av resan foretas med buss = 1;
annars 0

x3 = ‘log spilltidskvot koll/bil

x4 = lunchresa till bostaden. Om

lunchresa = 1; annars O
x5 = ¢log hushallsinkomst efter skatt i
kr per hushallsmedlem.

Om P(B) berdknas till negativa
vérden, satt O : .

Om P(B) berédknas till hogre virden
an 1, satt 1.

Valmodellen har lag forklaringsgrad.
Korrelationskoefficienten for diskrimi-
nantfunktionen med tva variabler ar
0,23 och for fem variabler 0,28. En
jamforelse av berdknad och verklig
andel bilresendrer for representativa
viarden pa diskriminantaxeln ger dock
en hygglig Overensstimmelse.

Resultatkommentarer

I metodkommentarerna till undersok-
ningen framhalls att diskriminantana-
lys &r att foredra framfor regressions-
analys, trots att det numeriska resul-
tatet i vissa fall blir detsamma och i
andra fall skiljer sig obetydligt at.
Diskriminantanalysens framsta fordel
ar att man kan studera de bada del-
populationernas utseende pa diskrimi-
nantaxeln och darigenom fa ett béttre
underlag for bestdmning av sannolik-
hetsfunktionen.

I resultatdiskussionen jamfors med
resultaten av andra undersOkningar.
Andel kollektivbundna resor har tidi-
gare knappast alls analyserats. Ur en
undersokning i Visteras kan man
dock uppskatta andelen kollektivbund-
na arbetsresor till 30 % vilket, trots
att full iAmférharhet med Norrkéning
inte foOreligger, antyder att andelen
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kollektivbundna resor ir lidgre i Vister-
as an i Norrkoping. Tankbara orsa-
ker ar bla. att skolresor var inklude-
rade i NorrkOping men inte i Vésteras
och olikheter i den kollektiva trafikens
standard.

I den analys av Norrk&pingsmateria-
let som gjordes 1968—69 hade °‘log
spilltidskvoten betydelse for valet mel-
lan bil och kollektiva fardmedel
Denna variabel kom dock inte med i
den aktuella valmodellen vid en strikt
tillimpning av kriterierna for info-
rande av ytterligare variabler i diskri-
minantfunktionen. Huvudorsaken till
detta torde vara att en stor del av
spilltidskvotens bidrag till férklaringen
sugs ut av de tva forst medtagna va-
riablerna ¢log reslingd och buss—spar-
vagn.

Valmodellen ar framtagen ur indivi-
duella resdata. Da den tillimpas i tra-
fikprognosarbetet anvdnds den emel-
lertid for det framtida resutbytet i
en omradeskombination 1 tAtorten.
Genom berdkning av konfidensinter-
vallet for andelen bilakare visas att
det finns mdjligheter till ganska nog-
granna uppskattningar om antalet
resor i den aktuella' omradeskombina-
tionen dr nagorlunda stort.

Anvindbarheten av valmodellen med

tva forklarande variabler &r nagot
begransad till foljd av att reslingden
inte fOormar beskriva effekterna av
kortsiktiga atgdrder f6r att 6ka an-
vindningen av det kollektiva trafik-
systemet. Denna valmodell 4r anvénd-
bar for firdmedelsférdelning i trafik-
prognoser vid langsiktig Oversiktspla-
nering dar verksamheters lokalisering
till olika delar av tdtorten dvervags.

Trots att koefficienterna i valmodel-
len med fem forklarande variabler &r
osdkrare bestimda torde dven denna
valmodell kunna vara till ledning vid
trafikprognoser for andra svenska
titorter, givetvis under fOrutséttning
att variablerna &ar relevanta for den
aktuella prognossituationen.

Fortsatt forskning rekommenderas
om fiardmedelsbundna reskedjor, bl.a.
om orsakerna till att de ar fardme-
delsbundna samt fordelningen pa res-
andamal och delomraden i tétorten.
For den fortsatta forskningen rekom-
menderas ocksa en systematisk avvig-
ning mellan det bidrag till férklaringen
som en variabel kan ge och dess
anvindbharhet for olika
fragestéllningar.

analys  av



Vardbyggnader -
krav och strukturer
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Rapporten dr en analys och vidareut-
veckling av erfarenheter frdn utforda
och pdgaende sjukhusprojekt. Utgdngs-
punkten har varit ordindra vard- och ar-
betsmiljoer och dagens byggnadsteknik,
uppgiften att soka generella system for
stomme och forsorjningssystemens pri-
mdrledningar (de byggnadsknutna de-
larna), som mdjliggér hog flexibilitet
Jfor de funktionsberoende, verksamhets-
knutna delarna i vdrdbyggnaden. Stu-
dierna har skett i samverkan med andra
projekt, som avsett konstruktions- och
installationsaspekter pd samma frd-
gestdllning (rapporterna R21:1972 och
R22:1972), och har bla. behandlat
verksamheters och lokaltypers fordel-
ning, dimensionering och  forsérj-
ningsbehov. Sdlunda visas, att installa-
tioner och kommunikationsutrymmen
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kraver ndra tva tredjedelar av den totala
volymen och att ca 95 % av évriga loka-
ler inte dr starkt verksamhetsberoende
utan att en ldngtgdende typisering och
variantbegrdnsning dar mdjlig. Rappor-
ten avslutas med ett tillimpningsexem-
pel med pelaravstinden 72 dm i ena
riktningen och 144+36 dm i andra.

Malsittningen har varit att med ut-
gangspunkt fran ordindra arbets- och
vardmiljoer sdka samordnade sys-
tem for stomme och teknisk forsorjning,
som utnyttjar dagens byggnadskompo-
nenter och sadana under utveckling.
Komponenterna skall, grupperade i ett
litet antal kombinationer, kunna svara
mot skiftande krav pad planldsning,
utbyggnadsmdjligheter, byggnadskom-
binationer och nirmiljo. Systemen bor
mojliggéra att litta volymelement typ
vatutrymmen, specialrum, inredningsen-
heter etc. inordnas i byggnaden.

En byggnad kan med hénsyn till livs-
langd och funktionsberoende uppdelas i
byggnadsknutna respektive verksam-
hetsknutna delar. De byggnadsknutna
— stommar och primérinstallationer —
har 1ang livslangd och &r svara att forand-
ra. Dessa delar bor med hénsyn till
vardsektorns Okade krav pd rorlighet
och fordnderbarhet utforas med hog
grad av generalitet och ddarmed mojlig-
gora hog flexibilitet hos de funktionsbe-
roende verksamhetsknutna delarna —
lokalkomponenter och narinstallationer.

For att bestaimma graden av generali-
tet hos stomme och primérfoérsorjning
fordras en analys av den funktionella
strukturen — verksambheter, lokaler,
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Medfoljer som bilaga

samband, milj0 — och dess allménna
krav. Analysen har grundats pa egna
projekterings- och produktionserfaren-
heter. Bland de faktorer, som studerats,
kan ndmnas verksamheters och lokalty-
pers fordelning, dimensioner och media-
behov. Exempelvis visar rapporten att
endast ca 5 % av lokalerna ar starkt
verksamhetsberoende med exceptionella
krav pa storlek och forsorjning. For 6v-
riga lokaler ar en langtgaende typisering
och variantbegransning mojlig varfor
dessa lokalers krav blir styrande fér stom-
utformning och forsorjningsprinciper.

Mot denna bakgrund har den tekniska
strukturen analyserats. Olika stom- och
forsorjningssystem har studerats ur eko-
nomiska och tekniska aspekter.

Genom samordning av primérinstalla-
tioner och stomsystem till bestimda
strak erhalles erforderlig flexibilitet for
lokaler och nirinstallationer. Detta in-
nebér att fordndringar av lokalkompo-
nenter och utrustning kan goéras med
obetydliga stOrningar i primérinstalla-
tionerna. Avstanden mellan straken
bestammes genom koordinering av de
funktionella kraven — lokaldjup och
gruppering — och tekniskt ekonomiska
spannvidder och forsorjningsdjup.

En jamforande sarkostnadsberdkning
har utforts for nagra olika stomtyper.
Kostnadsskillnaden mellan bjilklag med
planparallella plattor och TT-element ar
obetydlig, och kostnaderna Okar forst
ndr spiannvidderna for primarbalkarna
overstiger 20 m. Denna del av studierna
redovisas utforligare i sammanfattning-
en av rapport R21:1972.

Rapporten avslutas med ett tillimp-
ningsexempel, Malmo Ostra Sjukhus,
dir utredningsarbetets huvudprinciper
och resultat legat som grund.



Konstruktioner i vardbyggnader

— krav och strukturer

Gunnar Kirrholm, Goran Soderberg &

Sven Karlsson

De studier, som redovisas i denna och
tva andra rapporter om vdardbyggnader
(R20:1972 och R22:1972), har syftet
att med utgangspunkt frdn ordindra
arbets- och vdrdmiljoer och dagens
byggnadsteknik séka samordna system
Jor stommar och teknisk forsorjning sd
att ett tillfredsstdllande funktionellt och
ekonomiskt utbyte erhdlles. Denna rap-
port omfattar foljande delar:
® Funktionskrav, som anknyter till
byggnaders konstruktiva utformning.
Speciellt diskuteras forekommande
laster och brandbelastningar.
® Byggnadstekniska system och kom-
ponenter, ddr huvudvikten ldggs vid
Sfunktionsanonyma, monteringsbygg-
da stommar. Alternativa Idsningar
Jjamfores ur utrymmes- och kostnads-
synpunkt.
® Samordning av byggnadsstommar
och installationer, ddr forsérjnings-
systemens kanalisering diskuteras

med utgdngspunkt frdn systemens
tdckningsformdga  och
behov.

utrymmes-

FIG. 1a System LI med bdirande balkar
i byggnadens lingdriktning. Samma pelar-
avstdnd. :

FIG. 1b System LII med bdrande balkar i
byggnadens ldngdrikining. Vixling mellan
smd och stora pelaravstdnd.

N
NGDRIKTNING

~CGNADENS (4

[ 8YGan,

FIG. Ic System TII med bdrande balkar i
byggnadens tvdrrikining. Vixling mellan
smd och stora pelaraystdnd.

Funktionskrav

Fordringar pa konstruktioners barfor-
maga regleras i de svenska normerna
genom foreskrifter om dimensionerande
belastningar. Rapporten behandlar en-
dast nyttig last. For Gvriga typer av las-
ter hénvisas till SBN 67.

I syfte att fa en mera nyanserad bild av
nyttiga lastens storlek i olika utrymmen
har utlindska normer inventerats och

-vissa belastningsstudier utforts. Resulta-

tet ar foljande rekommenderade vérden

for nyttig last.

Vardrum, behandlingsrum, expeditioner,

laboratorier, personalrum, korridorer
250—300 kp/m?

Rontgenlaboratorier, operationssalar,
skrivrum, arkiv 500 kp/m?
Rontgenarkiv minst 1 000 kp/m?

Utredningen innehaller vissa regler for

‘hur byggnadsstommar bér utféras for

att skadorna av en eventuell 6verpaverk-
ning skall begrinsas. Brandbelastningen
har berdknats for ett antal nyligen pro-
jekterade och utforda sjukhus. Under-
sOkningen tyder pa att brandbelastning-
en i mera frekventa rum ej 6verstiger 50
Mcal/m? total omslutningsyta.

Teknisk struktur

Tidigare utfordes storre sjukhus i all-
minhet med slutna stommar med massi-
va bjilklag och bérande ytter- och in-
nerviggar av tegel eller betong. Utveck-
lingen talar for ett langt drivet element-
byggeri. Nu forses vardbyggnader vanli-
gen med 6ppna stommar av fortillverka-
de balkar, plattor och pelare. Barverket
placeras och konstrueras sa, att den bé-
rande strukturen blir mdojligast “funk-
tionsanonym”.

Den markanta Okningen av forsorj-
ningsanordningarnas andel i byggkost-
naden Okar kraven pa att stommar och
stomkompletteringar 4r anpassade till
installationerna. Ro6r- och kanaldrag-
ningen paverkar exempelvis huvudbér-
ningarnas orientering och valet av bjalk-
lagselement.

Rapporten redovisar endast stom-
system av Oppen typ, som inte fixerar en
bestimd planloésning. Redovisningen
avser pelare-balksystem, ramsystem,
stomelement och stomdelar samt sekun-
darkonstruktioner i bjélklag.

For att studera stomsystems inverkan
pa installationsplacering, vaningshgjd
och planeffektivitet har fyra hu-
vudsystem LI, TI, LII och TII (FIG.
la—c) dimensionerats for olika spédnn-
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FIG. 2 Spdnnviddsomrdde for studerade
balkar och bjilklagselement.

Kostnad, kr/m? biélklagsyta

BALKTYP 4

150——

|!

vidder, belastningar och barverkstyper. I
alternativen LII och TII placeras for-
sorjningsmedia i de sma facken.

Varje stomsystem har dimensionerats
for de spannvidder som markeras i FIG.
2. Bjilklagselement och balkar har di-
mensionerats for nyttiga lasten 150 och
400 kp/m2 Tva bjilklagstyper har
studerats, namligen TT-element och
planparallella plattor med cylindriska
kanaler. De for olika stomtyper och
spannvidder erhallna dimensionerna re-
dovisas i rapporten.
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FIG. 3 Jimforelse av kostnader for stomtyperna L1, TI, LII och TII med balktyperna 1 och 4
och TT-element vid varierande storlek pd L. Pelaravstand i byggnadens ldngdriktning = 72 M;

¢ = 36 M, nyttig last = 150 kp/m?.
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FIG. 4 Forldggning av installationer vid

stomalternativen LIT och TTT.
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FIG. 5 Hdjdlige for ndrzon och ndrstrdk
i alternativ TII.

Stomkostnader

Kostnaderna for samtliga alternativ har
berdknats per m? bjilklagsyta. De in-
nefattar kostnaderna for material och
arbete men ej byggherrens kostnader.
Kostnaderna dr baserade pa forhallan-
dena i storstadsregionerna.

Berdkningarna avser olika balktvir-

snitt i stadl och betong. Stalbalkarna
forutsdtts vara normenligt brand-
skyddsisolerade. Pelarnas tvarsnittsyta
forutsitts vara 4M x4M, hushéjden 6
véningar och vaningshdjden 39 M.
1 FIG. 3 aterges kostnaderna for samt-
liga stomtyper med balktyperna 1 och 4
och bjilklagselement av TT-typ for nyt-
tiga lasten 150 kp/m2 For nyttiga las-
ten 400 kp/m2? &r ctomkostnaden ca
5 % hogre.

Kostnaden vid anvéndning av balkty-
perna 2 och 3 ligger mellan kurvskaror-
na for balktyperna 1 “och 4. Kost-
nadsskillnaden mellan bjilklag med
planparallella plattor och TT-element &dr
obetydlig.

Aven kostnaden vid kvadratiska filt
har beriknats. Ocksa da géller att stom-
typ och spannvidd har relativt litet infly-
tande pa kostnaden vid balktyp 1 och
storre betydelse vid balktyp 4.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Kostnadsandelen for pelare, balkar
och bjélklagselement &r inom det under-
sokta spannviddsomradet i medeltal re-
spektive 8, 17 och 75 % vid betongstom-
me och 5, 32 och 63 % vid stalstomme.

Inom rimliga spannvidder och med
vanliga elementtyper &r alltsa stomkost-
naden relativt konstant. Dock bor
observeras, att alternativ LII genom-
gdende har hogst kostnad for
plattspannvidder mindre 4n ca 14 m
samt att stalstommar &r dyrare &n
betongstommar. Leveranstidens ekono-
miska betydelse bor beaktas vid stomva-
let. Krav betingade av byggnadens funk-
tion, flexibilitet och anpassning till in-
stallationssystemen ar sannolikt domine-
rande vid en totaloptimering av kostna-
derna.

Systemsamordning

Stomelement och installationer kraver
var for sig volym och bor placeras sa,
att deras sammanlagda utrymmesbehov
paverkar plandimensioner och vanings-
hojder sa litet som mgjligt. Varje stom-
typ har darfoér undersokts med avseende
pa det samlade utrymmesbehovet for
stomme och installationer. Exempel
lamnas pa hur installationssystemets
nirzon och nérstrak kan forliggas vid
nagra olika typer av bjilklagselement.
Noggrannare studier har utforts av
stomtyperna LII och TII med betong-
balkar och TT-element. (FIG. 4—5)

Vid alternativ LII undersoktes spann-
vidder for balkar med hogst samma
hojd som nérstraket. Tillgdngligt ut-
rymme for balkarna beror da pa av-
stindet mellan vertikala schakt. Om
detta dr mindre &n 60 m kan spannvid-
den for betongbalkar uppga till 144 M.
Vid storre spannvidder blir balkhdjden
avgorande for den del av konstruktions-
hojden som innehaller nirstraket. Nér-
zonen kan helt eller delvis integreras i
bjilklagselementen och forldggas Over
de langsgaende balkarna. Harigenom er-
halles vid alternativ LII en 1ag konstruk-
tionshojd i de storre facken. TT-element
kan anvindas vid forsérjningsbredder
upp till 20 m.

Vid alternativ TII undersGktes spinn-
vidder for balkar med hdgst nirzonens

hojd. Om spannvidder pa betongovalkar
véaxer 6ver 108 M blir balkdimensioner-
na avgoérande. Endast balkar av stal kan
anvindas vid den maximala forsérjnings-
bredden 20 M. Da kan TTk-element
och flansbalkar anvindas utan att verka
hindrande for ledningsdragningen.

Det extra utrymme som erhalles i nar-
straket genom att bjdlklagselementen i
de sma facken kan goras ldgre har ej
utnyttjats, FIG. 5. Narstrakets hojd d
bestdms i forsta hand av avlopps- och
ventilationskanaler. Ar den 4M, 5M re-
spektive 6M blir, om avloppsréren lutar
15 %, motsvarande avstand mellan
schakt 32, 44 respektive 60 m.



Installationer i vardbyggnader -

krav och strukturer

Per-Olov Holst & Fredrik Norin

De studier, som redovisas i denna och
tva andra rapporter om vdrdbyggnader
"(R20:1972 och RI1:1972) har dsyftat
att med utgdngspunkt frdn ordindra
arbets- och vdrdmiljoer och dagens
byggnadsteknik séka samordnade sy-
stem for stomme och teknisk forsérjning,
som mojliggor en hog flexibilitet for
verksamheten i vdardbyggnaden. I denna
rapport behandlas systemen for klimat-
behandling, mediaforsorjning, transpor-
ter och kommunicering (signaler, infor-
mation).

Funktionskrav

Alla funktionella krav, som kan stillas
inom ett sjukhus, kan direkt eller in-
direkt hdnforas till ndgon av behovsty-
perna utrymmen, samband och forsorj-
ning. For de olika kraven giller ett visst
behov av foranderbarhet.

Funktionerna i en byggnad har i all-
maénhet kortare livslingd &n byggnads-
delarna. De delar av installationssyste-
men, som ar direkt knutna till funktio-
nen, bor alltsa ges egenskaper, som
medger modifiering och utbytbarhet.
Ovriga delar av installationssystemen,
d v s de priméra installationsstraken in-
omhus och pa tomt samt installationer-
na inom apparatrum, bor frildggas fran
byggnadsstomme och trafiksystem men
lages- och mattmassigt samordnas med
dessa i ett modulnat. De priméra installa-
tionsstraken blir dirmed néra knutna till
byggnadsstrukturen. De bor utforas sa
generella som mojligt och med samma
livsldngdsperspektiv. som stom- och
trafikstrukturen.

I en generell byggnadsstruktur efter-
stravas stor planlosningsfrihet, varfor
antalet vertikala schakt bor vara sa litet
som mojligt. Installationerna boér om
mojligt forldggas i den vaning de betja-
nar.

Det ar inte ekonomiskt motiverat att
driva kraven pa fordnderbarhet sa langt,
att vilka verksamheter som helst inom
vardsektorn skall kunna ske var som
helst i byggnadsstrukturen. Restriktio-
ner bor inféras genom att strukturen in-
delas i1 installationsavsnitt, dar funk-
tionsenheter med likartade installations-
krav hanfors till samma avsnitt, i den
man funktionssambanden tilldter. Ju
farre installationsavsnitt desto hogre
grad av fordnderbarhet uppnas.

Samma klassificeringssystem bor gélla
for alla férekommande verksamhets-
funktioner. Forslag till klassificeringsni-
vaer redovisas i rapporten.

De funktionella kraven anges av bygg-
herren, vanligen i avdelnings- och rums-
funktionsprogram (AFP och RFP), re-
spektive program fOr teknisk standard
(PTS). I dessa program preciseras dess-
utom ofta krav pa installationerna for
att avsedd funktion skall uppnas.

Det skulle vara av stort varde, saval
for kravbestamningen och projektering-
en som for erfarenhetsaterféringen, om
det upprittades en allmén kravkatalog
for vardbyggnadsstrukturer. Den skulle
ange dels minimikrav, som myndigheter
och allmin levnadsstandard stéller pa
installationerna, dels alternativa klasser
for de krav dir teknisk ambitionsniva
kan ekonomiskt varderas och priorite-
ras. En viktig synpunkt &r, att krav-
aspektindelningen i en sadan katalog
passar inte endast byggherrens funk-
tionskrav utan dven oOvriga led i pro-
duktbestdamningsskedet och att den
duger som underlag for bruksvardesana-
lyser vid val mellan alternativa utfo-
randen och vid bedémning av anbud pa
basis av rambeskrivningar. Ett forslag
till kravaspektindelning redovisas i
utredningen.

Forsorjningssystem
Vardbebyggelsestrukturens forsorjnings-
system kan indelas i:

Klimatberedningssystem for uppratt-
hallande av onskat inomhusklimat
genom anordningar for varmning,
kylning, luftbehandling och belysning.
Mediaforbrukningssystem for distribu-
tion av vatten, avlopp, tryckluft, gaser,
elkraft etc, som forbrukas i samband
med verksamheterna inom vardbygg-
nadsstrukturen.
Transportsystem for befordran av per-
soner och varor samt Gverforing av
skriftlig information.
Kommuniceringssystem for overforing
av muntlig information, signaler och
elektroniskt lagrad information. Kom-
municeringssystem  kan  innefatta
anordningar for bearbetning, foradling
av informationen.

Kommunikationsstrak inklusive hissar,
rulltrappor etc for personbefordran och
mobila varutransporter utgér vardbe-
byggelsestrukturens trafiksystem. De
system som i form av fasta, tekniska
anldggningar installeras i vardbebyg-
gelsestrukturen utgor sjukhusets installa-
tions- eller forsdrjningssystem.

I syfte att utreda, vilka av sjukhusets
olika verksamhetsfunktioner, som kan
sammanforas till samma installationsbe-
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hovsniva, har dimensionerande media-

behov for olika funktionsenheter inven-

terats vid ett antal storre sjukhus, ny-
byggda eller under projektering. Inven-
teringen har i forsta hand géllt de for
strukturens hojd dimensionerande me-
dierna ventilationsluft och avlopp, som
kvantitetsklassificerats. For Gvriga ror-
ledningsbundna media har endast antalet
distribuerade media till respektive funk-
tionsenhet varit av intresse.

Rapporten behandlar endast system-
fragor, som har betydelse for installa-
tionernas utrymmesbehov och forlagg-
ning, sdsom: centraliserade eller decen-
traliserade system, olika principer for
beredning av termiskt klimat, av-
loppssystem med sjélvfall contra meka-
niska avloppssystem, leveransformer for
elkraft, reservkraft och olika eldistribu-
tionssystem. :

De ledningsbundna systemens tick-
ningsformaga ar en vésentlig strukture-
ringsfaktor. Tackningsformagan hos av-
lopp bestdms dels av géllande VA-norm,
dels av den forsorjningsprincip som
viljs. Ovriga installationssystemens
tackningsformaga bestims av dimensio-
neringstekniska och ekonomiska motiv.

Teknisk struktur

Varje installationssystem utgor ett tek-
niskt element, som skall uppfylla en
kravd standard med avseende pa
omfattning, kapacitet, kvalitet och
foranderbarhet.  Installationssystemen
har dessutom behov av utrymme i bygg-
nadsstrukturen och &r beroende av rent
byggnadstekniska element sasom modul-
nit, byggnadsstommens uppbyggnad, fa-
sad och yttertaksutformning samt ut-
forande av och virmeackumuleringsfor-
maga i stomkompletteringselement.
Forsorjningssystemets utrymmesandel
i storre sjukhus kan ligga mellan 47 och
65 %, varav 22—30 % avser trafiksystem
for personer och andra icke lednings-
bundna transportobjekt och 25—30 %
avser ledningsbundna transportobjekt.
Utrymmesbehoven beror pa vilken
narfoérsorjningsprincip, som véljs for
den ledningsbundna distributionen. Nar
man efterstravar stor frihet i plan-
l6sningen och stor tdckningsformaga
hos installationerna anvénds lampligen
horisontell narforsorjningsprincip. Den
kraver fa vertikala forbindelsestrak, d vs
schakt, och ddrmed fa anslutningspunk-

ter mellan stamledningar och huvudled-
ningar. Vertikal narférsérjningsprincip ar
lamplig vid hoga byggnader och da
framtida storre planlosningséndringar ej
forutses. Den medfor ett storre antal
stamledningar och ddrmed ett stérre an-
tal anslutningspunkter till huvudledning-
ar men kraver mindre utrymme f6r ho-
risontaldragningar. En kombination kan
ibland vara fordelaktig. Exempelvis kan
vertikalprincipen anvédndas utmed bygg-
nadens fasader och horisontalprincipen
for byggnadens inre delar.

Behovet av horisontella installationszo-
ner inom ett vaningsplan vid horisontell
narforsorjningsprincip visas i utredning-
en i form av ett exempel. Utrymmesbe-
hoven vid vertikal narforsorjningsprin-
cip behandlas inte.

Samordning mellan stomme och

installationer

Ett betydande arbete har nedlagts pa att
samordna installationerna i ett vanings-
plan med olika byggnadstekniska
stomsystem. Redovisning av detta ar-
bete sker i den parallellutredning om
byggnadsteknisk struktur, som Karr-
holms Konstruktionskontor AB gjort.
(Rapport R21:1972)

Undersékningar av byggnadens ut-
formning med héansyn till dess virmeba-
lans har visat att den optimala oriente-
ringen av huvudfasad, ur virmeteknisk
synvinkel &r SO/NV, att maximal fel-
orientering (NO/SV) medfér ca 20 %
hogre installerad kyleffekt (vilket dven
medfor 6kat luftfloéde) och att en halve-
ring av fonsterfaktorn minskar kylef-
fektbehovet med ca 20 % vid rimliga
fonsterandelar.

Utvecklingstendenser

Omfattningen av sjukhusinstallationer-
na har okat kraftigt under 1960-talet,
speciellt inom VVS-omradet men ocksa
inom kommuniceringsomradet. 1970-
talet kommer -att préglas av en 6kning
med tyngdpunkt pa kommunice-
ringssystem (datorstyrd informations-
overforing, intern-TV etc), automatiska
transportsystem och centralkylanlagg-
ningar for luftbehandlingsindamal. Inom
installationssektorn i Ovrigt forvintas
ingen ndmnvird Skning av installations-
titheten.

Det &r distributionssystemen f3r venti

HA S Yol

lationsluft och spillvattenaviopp som

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

styr utrymmesbehovet i hojdled for in-
stallationerna i sjukhusbyggnader. Under
1970-talet kanske mekaniska av-
loppssystem kan borja anvindas i stéllet
for det nu anvinda sjalvfallssystemet.
Avloppsledningen dr i sa fall inte di-
mensionerande, och en utveckling mot
mindre ventilationskanaler faller sig
naturlig. Man kan emellertid konstatera,
att det inom de narmaste aren inte blir
l6nsamt att oka lufthastigheten i kana-
lerna i sadan grad att utrymmesbehovet
minskar ndmnvart. Dessutom uppstar
svarlosta ljudproblem. Minskning av ka-
naldimensionerna kan da endast uppnas
genom minskade luftflddesbehov. Det
finns tecken som pekar mot att de
fléden, som i dag rekommenderas med
avseende pa luftfororeningshalten, i
vissa fall skulle kunna minskas.
Okningen av installationerna under
1970-talet kommer till stor del att foran-
ledas av vintade rationaliseringsvinster
men ocksa av en omférdelning av verk-
samheterna inom vardsektorn mot mer
installationskrdvande funktioner. System
for skotsel och forebyggande under-
hall av installationerna kommer att
agnas stor uppmarksamhet under 1970-
talet. Detta medfor en omfordelning av
kostnader fran of6rutsedda reparationer
till forebyggande underhallsatgirder.
Dérmed bor underhallskostnaden sjun-
ka pa ldngre sikt dven om det kan
komma en kortsiktig kostnads6kning.

Kostnader

Ett kostnadsexempel avseende ett cen-
tralsjukhus redovisar en anldgg-
ningskostnad for forsorjningssystemet,
som &r 56 % av total byggkostnad, 40 %
avser ledningsbunden f6rsorjning och
16 % person- och varutransporter. Ena
hilften av kostnadsposten for forsorj-
ningssystemet utgdér kostnader for
utrymmen och andra hilften kostnader
for installationer. Betraktar man anligg-
ningskostnaderna for enbart den led-
ningsbundna forsorjningen visar det sig
att ca 70 % avser installationer och ca
30 % utrymmen harfor. Trafiksystemet
for person- och varutransporter visar
det omvéanda forhallandet: kostnaderna
for installationer (hissar etc) och mobila
transportmedel (vagnar, truckar etc) ar
ca 30 % och kostnaderna for utrymmen
(kommunikationslcder, terminaler etc)

ca 70 %.



Fasadnedsmutsning

Immissionsbetingade byggnadsskador

Lars Jacobson
Hans Lindgren

Genom inverkan av luftfororeningar
och klimat fordndras en byggnads
utseende. Foreliggande undersokning
syftar till att skaffa kunskaper for att
redan pd projekteringsstadiet utforma
Jfasaden sd, att underhdll pa grund av
immissioner blir onddigt. Fdltundersok-
ningar visar hur luftfororeningar under
skilda klimatforhdllanden avsdtts pd
byggnader. Nedsmutsningsbilden hos en
Jfasad bestdms av hur slagregnet omfor-
delat avsatta fororeningar och vittrings-
produkter. Fasadens ovre del blir ren-
wdttad, den nedersta delen jdmnt
smutsad, den mellersta delen ojdmnt
rentvdttad genom varierande slag-
regnsmdngder och rinnande vatten. Hdr
upptrdder de storsta problemen vid ut-
Jformningen och vid val av material for
att undvika en nedsmutsningsbild med
negativ inverkan pd fasadens utseende
och hdllbarhet.

Bakgrund

Manga av de pafrestningar en byggnad
projekteras for, 4r man medveten om
och kan beméstra, andra dr svarare att
forebygga.

Kunskapen om vilka former av im-
missionsangrepp byggnader utsitts for
ar otillracklig och i de fall man kénner
immissionernas natur vet man ofta litet
om, hur man skall eliminera deras
skadeverkningar.

De partikelformiga luftfororeningarnas
nedsmutsande effekt har inte &gnats

storre uppmaérksamhet. Vid institutionen
for husbyggnad, Chalmers tekniska
hogskola har darfor genomforts under-
sOkningar inom detta omrade med st6d
fran Statens rad for byggnadsforskning.

Malsittning

Avsikten med dessa undersokningar dr

att ta reda pa hur hftféroreningarna
avsitts och omférdelas pa byggna-
der av olika material och konstruk-
tion

att fa fram rekommendationer fér hur
byggnadsdelar skall utformas for att
motverka nedsmutsningen

att bestimma vilka material och yt-
strukturer, som &r lampliga i skilda
atmosfdriska forhallanden

att eventuellt kunna fa ett matt pa ned-
smutsningsgraden for uppstéllande
av rekommendationer for ur hus-
byggnadssynpunkt acceptabla luft-
féroreningshalter

Forutsattningar

Nedsmutsningen av fasader bestims av
manga faktorer. De viktigaste 4r klimat-
forutsattningar, art och mingd av for-
oreningar, byggnadens ldge och utform-
ning, fasadmaterial och fasaduppbygg-
nad.

Uppgifter om slagregnets riktning,

kvantitet och frekvens ger en uppfatt-
ning om pafrestningen pa fasaden. Slag-
regnets fordelning pa en byggnad
bestims av vindens stromning, som
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Nedsmutsningsbildens uppkomst: fasaden smutsas relativt jimnt under torrperioder. Vind och
regn ger slagregn som koncentreras till byggnadens dvre del och hérn som tvdttas rena. Den
slutliga nedsmutsningsbilden beror framst pd hur slagregnet fordelats dver fasaden.

koncentrerar slagregnet till byggnadens
ovre tredjedel och till hérnen.

Fororeningshalterna ar storst i stdder
och industriomraden. Typiska luftfor-
oreningar 4r hir svaveldioxid, sot och
stoft.

Uppgifter om speciella féroreningar ar
virdefulla eftersom olika fororeningar
kan angripa fasaden pa olika sitt.

Omgivningens begransning av synfal-
tet och reklamskyltar, skyltfonster och
andra i6gonfallande fGremal paverkar
upplevelsen av nedsmutsningen. Ofta
ger ytteromradet ett smutsigare intryck
jamfoért med stadscentrum trots att ytter-
omradet har ldgre fororeningshalter.
Détta kan bero pa ytteromradets friare
synfilt och kontrastverkan mellan gron-
omraden och smutsade fasader.

Nedsmutsningsbildens uppkomst

Gasformiga fororeningar och aerosoler
kan angripa fasadmaterialen varvid vitt-
ringsprodukter bildas. Detta sker rela-
tivt likformigt dver hela fasaden.

Fasta fororeningar avsitts framfor allt
pa horisontella ytor. Under inverkan av
regn omfordelas sedan fororeningarna
och vittringsprodukterna pa olika sitt,
beroende pa fasadmaterialets porositet,
struktur och utformning.

Nedsmutsningsbilden pdaverkas av
byggnadens omgivning. Detta beror
framfor allt pa att vindstrémningen
stors av hinder pd marken. Medel-
vindstyrkan néra marken sjunker nir vin-
den passerar hinder. Slagregnsmingden
pa lagre hojder minskar och riktningen
pa slagregnet kan éndras. Det medfor en
minskad rentvéttning av fasaden jam-
fort med en hogre liggande byggnad.
Lokalt kan dock rentvittningen bli kraf-

e
Lg.

Nedsmutsningsbild och fasadmate-
rial

De slita, tita fasadmaterialen fungerar
som en regnkappa pa byggnaden; sa

gott som hela den infallande vatten-
méngden rinner utefter fasaden. Vatt-
nets rentvittande effekt bor tillvaratagas
och fasaden kan byggas upp s, att den 1
storsta utstrickning halls ren fran for-
oreningar.

De pordsa fasadmaterialen samlar
storre méngder féroreningar an de téta.
Regntviittningen  blir ocksa sdmre
genom dessa materials absorptionsfor-
maga; det krévs ett ordentligt slagregn
for att fasaden skall bli méttad med vat-
ten och en rentvittande vattenfilm skall
utbildas. Pordsa material ar olampliga
dér stora fororeningshalter forekommer,
men i skyddade ldgen dér en jamn ned-
smutsning accepteras kan de utnyttjas.

Aven skrovliga material med stor ytra-
het samlar stora méngder foéroreningar.
Den grova strukturen kan emellertid vid
lampligt kulorval dolja de kvarsittande
fororeningarna. I fororenade miljoer kan
materialet utnyttjas antingen i skyddade
14gen eller i positioner dir total rentvitt-
ning kan forvéntas.

Nedsmutsningsbild och fasadupp-
byggnad

Fasaden pa vindsidan kan ur ned-
smutsningssynpunkt delas in i tre zoner.
Den Gversta zonen blir som regel helt
rentvattad. Den nedersta blir relativt
jamnt smutsad genom att mycket sma
slagregnsméngder traffar denna del.
Den mellersta zonen bjuder pa de flesta
problemen. Ojadmn rentvittning beroen-
de pa varierande slagregnsméngder och
efter fasaden rinnande vatten ar hir
vanlig. Genom lampligt utnyttjande och
utformning av fasadmaterialen kan
smutsansamlingar, skuggor och dagrar i
fasaden fas att samverka.

Uppbyggnad av fasaden i olika plan &r
ofta lampligt. Oversta och nedersta va-
ningarna kan t ex dras in fran det dvriga
fagadlivet. Nedsmutsningen kan pa detta
satt kamoufleras och i stillet understry-
ka fasaduttrycket.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Genom att slagregnsméngden pa bygg-
nadens horn dr stor blir dessa helt ren-
tvittade. Det dr darfér 1ampligt att lata
hornen fa ett fran fasaden i Gvrigt av-
vikande utférande.

Liasidorna utsétts for mycket sma slag-
regnsméngder, vilket krédver eftertanke
vid val av fasadmaterial och kulér.

Fasadkompletteringar bor detaljutfor-
mas sa att fasadytan stors pa minsta
mojliga sitt. Vatten far ej tillforas fasa-
den genom tex felaktig lutning av ett
infdstningsjarn. En vattenstrom far ej
heller plotsligt brytas eftersom smuts da
ansamlas.

Generellt bér material som placeras
ovanfOr varandra i samma liv ha liknan-
de egenskaper. Risken &dr da mindre att
ojimn absorption resulterar i vatten-
strommar med lokal rentvittning som-
foljd.

Fortsatta forskningsbehov

Arbetets ursprungliga malséttning har
delvis uppfyllts. For att ge underlag for
projekteringsanvisningar och for att ut-
veckla detaljlésningar dr det emellertid
nodvindigt att fortsitta studierna.

Projekteringsanvisningarna bor ges en
lattfattlig form som kan knytas an till
existerande basdata. De bor vidare ta
hénsyn till de olika planeringsnivaerna.

En vidareutveckling av idag existeran-
de detaljlosningar ar betydelsefull. De
skulle med ett optimalt utférande ge
bittre totalekonomi.

Metoderna for dessa fortsatta under-
sokningar kan vara fullskaleforsok, mo-
dellforsok och i viss utstrackning faltstu-
dier. SIB:s klimatdatabok och filtsta-
tionen i Fiskebdck har vasentligt for-
battrat forutsittningarna for arbetets
fortskridande. Klimatdataboken ger for-
hoppningsvis basmaterial i en anvind-
bar forin OCh raltstaiionen md)jliggOr
fullskaleférsék  under  kontrollerade
betingelser.



Vinterbyggmetoder 1969-70

Jan-Ake Jonson &

Per-Anders Lennartsson

Under en rad av dr har Statens institut

Jfor byggnadsforskning studerat vinter-
byggets problem. Med hdnsyn till stdn-
digt pdgdende fordndringar av material
och produktionsmetoder gjordes en
landsomfattande studie pd byggnads-
platser vintern 1970. Mot bakgrund av
denna studie och de samlade kunskaper
som erhdllits vid tidigare vinterbyg-
gestudier bedomdes aktuella dtgdrder.

Undersokta byggnadsplatser

Under vintern 1969—1970 studerades
150 utvalda husbyggnadsobjekt (flerfa-
miljshus, smahus och andra typer av
hus) over hela landet. De kommunala
byggnadsinspektorerna pa respektive
ort samlade in primédrdata genom inter-
vjuer med platschefen for respektive
byggnadsobjekt.

Av primérobjekten valdes 18 objekt ut
for en kompletterande detaljstudie. Pa
detta sitt erholls en samling exempel pa
anvinda metoder och l0sningar vid
olika objekttyper i olika delar av landet.

Vinteratgarder vid olika arbeten
Atgérdervid markarbeten

Markarbetena vallar speciella problem
vintertid. De atgirder som sitts in har i
forsta hand till uppgift att forhindra tjal-
bildning eller tina redan bildad tjile. Sa-
dana atgirder kan bli aktuella fGre
schaktning, i schaktbotten och i anslut-
ning till fardiga konstruktioner.

Fore schaktning kan marken skyddas,
for att minska tjaldjupet vid schaktning-
en, genom tackning med ldmpligt isole-
ringsmaterial. Sadan isolering har fore-
kommit vid en del undersokta objekt.
Man isolerade med halm eller mineral-
ullsmattor i plastfolie. Valet mellan
halm och mineralull 4r i forsta hand en
ekonomisk fraga. Ofta krdvs en stor
mingd mineralullsmattor for att isolera
ytan till hela husgrunder, och ofta ar
mattorna pa sé vis bundna under en stor
del av vintern. Mattorna ar dyra. Hal-
men a andra sidan ar billig men hante-
ringskostnaden brukar vara hog. Det
kan vara motiverat att anvinda halm
som isolering i de fall den far ligga orord
och hanteringskostnaden saledes relativt
sett blir lag.

I de fall dar faran for djup tjale ar stor
och man skall schakta under vintern kan
det vanligen vara ekonomiskt fordelakti-
gare att isolera marken fGre vinterperio-
den framfor att t.ex. spranga bildad tjile
eller tina den med varmluft.

Skydd av schaktbotten och konstruk-
tioner i mark ar i stora delar av landet
det mest problemfyllda avsnittet vid
bygge vintertid. Marken maste skyddas
frdn kyla och tjale under en tdmligen
lang period, och ofta pagar arbete pa de
ytor som skall skyddas. Speciellt stora
blir problemen vid hela grundplattor pa
mark.

Avgorande for valet av metod ar van-
ligtvis tidplanen f6r markarbetet, klima-
tet, grundldggningsmetoden samt mark-
ens tjalfarlighet Det forekom ofta att
problemen klarades med enbart isole-
ring, men i manga fall maste man ocksa
tillgripa nagon form av uppvarmning,
ibland i kombination med isolering.

Halm var vanlig framfor allt for att iso-
lera plattornas kanter och tidcka hela
plattor som lag oskyddade under langre
tid. Halmtackning av plattor och kon-
struktioner pa vilka arbete skall utforas
ar inte alltid den basta 16sningen. Det &r
dyrt att flytta om halmen, den trampas
sonder och om vintern blir strang isole-
rar den otillrackligt.

Aven mineralullsmattor kan vara ett
hinder om arbete skall utféras pa plat-
torna eller konstruktionen. Speciellt i de
kallare delarna av landet kan det vara
svart att med mineralullsisolering klara
en platta under den tiden forsta vaning-
en byggs. I nordligaste Sverige férekom
att man pa manga platser virmde mar-
ken med utlagda varmeslingor. Nir kon-
struktionen isoleras med t.ex. mineralull,
mellan grusfyllning och betongplatta,
kommer man ifran problemet léttare.

Det okade antalet killarlosa hus som
paborjas och byggs under vintern har
fort med sig att man nu i regel tillfér
varme vid markarbeten. Redan tidigare
viarmde man i hus med kéllare med varm-
luft i kéllarviningen som Overtickts.
Detta réckte vanligtvis om man paskyn-
dade arbetet med kéllarvaningen och
snabbt fyllde igen schaktgraven runt
huset. Vid hus utan kéllare maste man
antingen técka in bottenvaningen och
viarma eller tillféra virme under grund-
plattan. For detta dndamal utvecklades
metoderna med varmeslingor.

I Norrland férekom metoden med véar-
meslingor i stor omfattning vid flerfa-
miljshus, i enstaka fall dven i Syd- och
Mellansverige.

Genom att lagga ut ror for anga eller
varmvatten eller virmekabel under plat-
torna kunde man tillféra varme i 6nskad
omfattning. Anga eller varmvatten al-
strades med byggplatsens ordinarie
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angpanna. Virmekabeln placerades di-
rekt pa schaktbotten. Lamplig effekt vid
elvirme angavs vid nagra Norrlands-
objekt vara 20—27 W/m?. Liaggningsdju-
pet varierade mellan 0,15 och 1,5 m.
Den totala kostnaden angavs for alla tre
metoderna variera mellan 5 och 10

kr/m?> bla. beroende pa tiden for
uppvérmning.
Varmeslingor under grundplattorna

kan brukas under hela tiden fran tjalti-
ning tills forsta vaningen ar fardig. Det
giller ocksa om husen byggs i “talt”.
Den metoden var tdmligen vanlig nér
man g6t hela grundplattor for sméahus.
Tiltens utformning och kvalitet variera-
de kraftigt. En enkel ™téltintdckning”
var 0,10--0,15 mm plastfolie som syd-
des ihop till 6nskad storlek. Den holls
sedan uppe av enbart Gvertrycket fran
insatta  varmluftsaggregat.  Dyrare
intdckningar, som bestod av armerad
plastfolie pa rorstéllning eller fackverk,
anviandes ocksa. Val av intdckning
bestdms av objektets art. Det paverkas
bl.a. av storlek, utnyttjandegrad och
hanteringskostnad. Beroende pa
”tiltets” konstruktion och storlek kan
det sta kvar storre eller mindre del av
stombyggnadstiden. I nagra fall anvin-
des tiltsektioner ndr man goét och slipa-
de grundplattor for flerfamiljshus.

En mycket vanlig metod vid kéllarlos
grundldggning i Svealand och Goétaland
var att bygga ett 1agt tdlt 6ver grunden
och vidrma i detta med varmluft for att
tina tjdle och vdrma marken innan
grundplattorna gots. Marken férblev
frostfri och sedan plattorna gjutits isole-
rade man pa dessa for att behalla tjalfri-
heten.

Klart 4r att metoden med varmeslingor
ar vanlig i norra Sverige for att utféra
plattor pa mark medan metoden med
“t4lt” dr sdrskilt vanlig vid smahus i
s6dra och mellersta Sverige. Med hén-
syn till den kraftiga klimatiska varia-
tionen fran ar till &r kan bade metoden
med vérmeslingor och med ”talt” vid
smahus vara en bra 16sning i hela landet.

Atgéirder vid betongarbeten

En av fOrutsittningarna for att veta
vilka atgédrder som ska sittas in ir att
temperaturen i betongen mats fortlopan-
de. Det har enligt undersokningen en-
dast forekommit i begrédnsad omfatt-
ning. Den detaljen bor beaktas mer, om
man skall erhalla den bédsta tekniskt-
ekonomiska l6sningen.

Vid bidlklagsgiutming har tidigare all-
tid byggtorkar anvénts for att snabbt ge
betongen frostsikerhet och formriv-
ningshallfasthet. Nu anser man sig ofta
klara gjutningen med enbart isolering pa
bada sidor om konstruktionen. Man iso-
lerade formborden pa undersidan och
isolerade sedan betongen med betong-
tickmattor pa ovansidan. Metoden fére-

kom Over hela landet. Kraven speciellt
vad géller snabb formrivning ar dock
svara att uppfylla nér temperaturen &r
ligre an —10°C. I norra Sverige har
darfér metoden i de flesta fall inte till-
ricklig effekt. Att tillfora extravarme pa
konventionellt sitt till betongen ar svart
nir formen &r isolerad pa undersidan.
Svart dr ocksa att hindra avkylning i
”skarven” mellan tidigare gjuten vigg
och nygjutet bjalklag. Forsok gors att
med elektrisk virmekabel monterad pa
formen vidrma hela plattor eller elimine-
ra koldbryggor.

Pa manga hall slipade man under talt
betongbjalklag till fardig yta i samband
med gjutningen. Arbeten i uppvirmda
télt dr en dyr vintermetod vid bjélklags-
gjutning men ofta mest rationell. Total-
kostnaden kan saledes bli ldgre. Proble-
men med metoden har uppgetts vara att
temperaturen hos betongen hunnit sjun-
ka sa kraftigt att frysningsrisk funnits
innan téltet kommit pa plats.

Vid vdggjutning var de flesta formele-
menten isolerade antingen med cellplast
(vanligen polystyrenskivor) eller mineral-
ull. Ar isoleringen pa formen tillrackligt
tjock forblir betongen normalt frostsé-
ker. Polystyrenskivor har nackdelen att
latt skadas och falla bort. Vid ett av ob-
jekten hade formarna isolerats med
platssprutad uretanskum, dyrt att anlég-
ga men betydligt hallbarare 4n andra
material.

I borjan pa 1960-talet var det ovanligt
att isolera formarna. Man anvinde i
stéllet hogre betongkvalitet vid vaggjut-
ningarna, och lit kvalitetsh6jningen
kompensera eventuella hallfasthetsfor-
luster pa grund av tidig frysning. Denna
osdkra metod dr numera ovanlig.

Atgdrder vid elementmontering
Metoderna for att skydda elementfogar-
na efter gjutning har varit nastan lika
manga som antalet redovisade objekt.
Metoderna har avpassats efter om fo-
garna varit lastoverforande eller inte
lastoverforande.

Lastoverférande fogar uppvarmdes ge-
nomgaende i samband med fogningen
och med hjilp av byggtorkar under in-
tiackning eller i hela rum. Uppvarmning
med eltrad inlagd i fogen forekom ocksa.

For fogarna utan lastéverforing ndjde
mai sig oftast med ait ha varini fogbruk

med tillsatsmedel.

Atgirder vid murnings- och mutsnings-
arbeten
Liagsta angivna temperatur nir utom-
husmurning med tegel pagick var vid ett
objekt i Norrland —25°C, i Svealand
—17°C ochiGétaland —17°C.

Murar man vid lag temperatur och
later fogen frysa direkt ar risken for ska-
dor storst just vid upptiningen. Forsok
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har visat att fruset bruk ddremot efter -
upptining och hdrdning kan uppna
samma hallfasthet som bruk hérdat hela
tiden i rumstemperatur. Det forutsitter
att vattenhalten i1 bruket understiger
6—8 % fore fogningen. Deformationer-
na blir dock storre 4n vid murning
sommartid.

I sédra Sverige uppstar ofta tempera-
turvixlingar kring O°C. Tillsatsmedel
har i detta sammanhang stor betydelse
fér hallfasthetstillvixten. Man utnyttja-
de sadant vid 30 objekt i Gotaland och
Svealand, i Norrland endast vid 3
objekt.

Putsning av fasader férekom vid nagra
objekt. Man tickte darvid byggnadsstall-
ningen med presenning och satte in vir-
meaggregat. Vinterdtgirderna utgjorde
27,3 % av totalkostnaden for putsnings-
arbetena vid ett objekt.

Uttorkning

Byggnadskroppar maste viarmas for att
torka ut under vintern. Vid flertalet ob-
jekt virmde man i forsta skedet proviso-
riskt vanligen med oljecldade byggtor
kar men dven med el, varmvatten och
anga. Den provisoriska uppvirmningen
kompletterades efter hand med central-
virmen under byggnadstiden. Upp-
viarmningstiden fran inkoppling av cen-
tralvdrmen till dess huset togs i bruk
uppgick till i medeltal 3,2 manader for
platsbyggda flerfamiljshus.

Angproduktion

Angalstrare forekom vid 93 % av de un-
dersokta arbetsplatserna och huvudde-
len av dessa var hogtryckspannor med
10—12 eller 15—17 m? eldyta. Anggene-
rator férekom pa var fjirde arbetsplats.

Utveckling — forbattringar
Vinterbyggmetoder som nu anvindes &r
klart battre 4n de som férekom i bérjan
av sextiotalet. De tillimpas allmint Gver
hela landet. Man ar numera patagligt vl
rustad for vintern med erforderliga ma-
skiner och hjilpmedel. Kunskaperna har
okat dven om enskilda undantag fore
kommer.

Metodval maste avgdras av radande
klimatiska och byggnadstekniska forhal-
landen pa platsen. Orsak till mindre gott
resultat dr tyvarr alltfor ofta att man
forsummar att kontrollera exempelvis
betongens temperatur och hirdningsti-
der.

De uya metoder som tilkommit har
nistan genomgaende skapats av nya
konstruktioner och byggmetoder. En
fortsatt sadan utveckling ar att vénta.
Trenden visar att beredskapen for vin-
terbygge mer och mer integreras i den
totala tekniskt-ekonomiska planeringen
till férman for en rationell behandling av
vinterproblemen.



Spinningar och deformationer i
knutpunkter utan draghallfasthet

Hans Falk

Knutpunkter mellan en horisontell och
en vertikal konstruktionsdel av elastiskt
material har studerats. De har for-
utsatts sakna draghdlifasthet vinkelrdtt
mot kontaktytan mellan horisontal och
vertikal. Berdkningarna har genomforts
med hjdlp av en finit element metod.

For varierande excentricitet hos be-
lastningen pd den vertikala delen av
knutpunkten har storleken hos kontakt-
ytan mellan bjdlklag och vdgg berdk-
nats, vidare kontakttryckets form och
storlek, storleken hos huvuddragspdn-
ningarna i knutpunktsomrddet samt
sambandet mellan excentriciteten hos
vdgglasten och vinkeldndringen mellan
bjdlklag och vdgg. Resultaten redovisas
i diagram och figurer.

Sista avsnittet av rapporten behandlar
andra typer av knutpunkter. Komplette-
rande diagram for berdkning av sam-
bandet mellan lastexcentriciteter och
vinkeldndring i dessa knutpunktstyper
anges. Kompletteringarna har hdmtats
ur berdkningsmaterialet for den i tidiga-
re avsnitt behandlade knutpunktstypen.

1 rapport 26/65 fran Byggforskningen
presenterade Falk (1969) en undersok-

ning rérande barférmagan hos element- -

vaggar. Denna undersokning omfattade
bl.a. ett par forsoksserier. Vid forsoken
belastades betongvaggar mellan bjilklag
med centrisk eller excentrisk belastning.
Det visade sig hérvid att férhallandena i
knutpunkten mellan bjalklag och vagg
hade avgorande betydelse for vaggens
verkningssatt och barformaga.

Som en f6ljd av det ovan relaterade ar-
betet paborjades en undersOkning som
syftade till att klarldgga forhallandena i
kgutpunkter mellan horisontella och
vertikala byggnadsdelar vid monte-
ringsbygge. Denna undersokning har
bestatt av en experimentell del och en
teoretisk del. I foreliggande rapport re-
dovisas den teoretiska undersokningen.

Storre delen av rapporten behandlar
forhallandena i en knutpunkt av den typ
som visas i Fig. 1. Knutpunkten har stu-
derats for vertikala laster med varieran-
de excentriciteter pa vaggdelen.

Avsikten med undersokningen har
framst varit att studera de forhallanden i
knutpunkten som bestimmer verk-
ningssatt och barformaga, dvs framfor
allt sambandet mellan moment i knut-
punkten och vinkeldndringen mellan ho-
risontal och vertikal vid olika lastnivéaer.
Detta samband ar avgoérande eftersom

det utgor gransvillkor for viggen vid
berdkning av dess verkningssdtt och
stabilitet. Harutdver har spanningsfor-
hallandena i knutpunkten studerats.
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FIG. 1 Knutpunkt mellan horisontell och
vertikal konstruktionsdel.

Vid studiet av knutpunkten har for-
utsatts att den bestar av idealelastiskt
material. Vidare har antagits att knut-
punkten i kontaktytan mellan bjilklag
och viagg inte kan uppta dragspanningar
vinkelrdtt mot denna yta. Daremot har
forutsatts att dragspanningar parallellt
med kontaktytan och skjuvspanningar
kan Overforas mellan horisontalen och
vertikalen. Under dessa forutsattningar
kan knutpunkten tankas ersatt med den
i Fig. 2 visade konstruktionen, som alltsa
bestar av ett homogent vinkelformat
stycke med en slits motsvarande den
”dragspricka” som skulle uppkomma i
den verkliga konstruktionen.

?gFD
FIG. 2 Idealiserad modell av knutpunkten i
FIG. 1.

Vid berdkningarna har alltsa knut-
punktskonstruktionen enligt Fig.2 stude-
rats. Dimensionerna har i samtliga fall
varit desamma, vilket innebér att férhal-
landet mellan viaggtjocklek och bjalk-
lagstjocklek har varit 1:1,6. For olika
djup, s, pa slitsen (dragsprickan) har
den excentricitet hos lasten pa viggen
bestamts, som ger vertikalspanningen
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noll (0) vid “dragsprickans” rot. Ur
denna lastexcentricitet har sedan spén-
nings- och deformationstillstindet i
knutpunkten kunnat bestimmas.

Den berdkningsmetod som anvints ar
en finit element metod av enklaste slag.
Metoden har beskrivits av t.ex. Wilson
(1963). Den bygger pa uppdelning av
konstruktioner i trianguldra element.
Inom varje element &r normal- och
skjuvspanningarna konstanta. Dessa
konstanta spanningar omréknas i ekvi-
valenta krafter angripande i elementets
hoérnpunkter. Under antagande att de-
formationerna inom ett element varierar
linedrt kan ett samband mellan elemen-
tets hornpunktsdeformationer och hérn-
krafterna berdknas. Villkoret att defor-
mationerna i en hornpunkt for de i horn-
punkten sammantriffande elementen
skall vara lika och villkoret att summan
av alla krafter som angriper i en horn-
punkt skall vara lika med noll ger moj-
lighet att bestimma deformationerna,
hornkrafterna och ddrmed spénningar-
na i konstruktionen. For att 16sa det
stora linedra ekvationssystem som blir
resultatet av den anvinda metoden har
ett speciellt datorprogram utarbetats.

Berakningsresultat

Betrdffande berdkningsresultaten kan
allmint sdgas att de bor tolkas med en
viss forsiktighet eftersom den anvinda
metoden dr approximativ och eftersom
inga resultat fran berdkning av liknande
konstruktioner finns att jamfora med.
Erfarenhetsméssigt vet man dock att
metoden tenderar att ge for sma defor-
mationer eftersom berdkningarna for-
utsdtter att de trianguldra elementens
sidor forblir rdta linjer vid deforma-
tionen. Detta innebir att elementen har
storre styvhet dn motsvarande delar i
den verkliga konstruktionen. I sjilva
kontaktomradet mellan = bjélklag och
vigg ar i det aktuella fallet elementindel-
ningen mycket tit, varfor avvikelserna
sannolikt 4r relativt sma.

1 Fig. 3 visas sambandet mellan den re-
lativa excentriciteten hos lasten pa vag-
gen och kontaktytans storlek. Som jam-
forelse har motsvarande samband vid
triangular och rektangular kontakt-
tryckfordelning angivits.

Betriffande spanningstillstandet i knut-
punkten finns i rapporten tva figurserier.
I den ena visas kontakttrycket mellan
bjilklag och vigg for samtliga tio ge-
nomriknade belastningsfall. I den andra
figurserien visas for samtliga helact-
ningsfall huvuddragspanningarnas stor-
lek i olika delar av knutpunkten.

I Fig. 4 visas det berdknade sambandet
mellan lastexcentriciteten i knutpunkten
och vinkeldndringen mellan horisontal
och vertikal p g a av elastiska deforma-
tioner.. I rapporten ldmnas ett berdk-
ningsexempel, som visar hur diagram-
met anvéndes.

I ett avslutande avsnitt diskuteras
knutpunkter av den typ som visas i

a/d
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FIG. 3 Samband mellan relativ lastexcentricitet e/d och relativ kontaktlingd a/d i knutpunkten.

Fig. 5. Inledningsvis anges hur sadana
knutpunkter skulle kunna beriknas
med den metod som anvints vid berak-
ningarna av resultaten i de féregiaende
avsnitten av rapporten. Direfter disku-
teras vilka forutsittningar som maste
gélla for att resultat tillimpliga pa t.ex.
knutpunkten i Fig. 5 skall kunna erhal-
las ur det berdkningsmaterial som fram-
tagits vid berdkningen av knutpunkterna
enligt Fig. 1.

Pa basis av denna diskussion berdkna-
des det diagram som visas i Fig.6. Detta
anger samband mellan lasten pa den
undre véggen i knutpunktskonstruktio-
nen enligt Fig. 5 och vinkelandringen
mellan bjalklaget och den Gvre vaggen.

Avslutningsvis diskuteras hur diagram-
men i Fig. 4 och Fig. 6 skall modifieras
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FIG. 4 Samband mellan vinkeldndringen ©
mellan horisontal och vertikal och den relati-
va lastexcentriciteten e/d.
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for ‘att kunna tillimpas pa knutpunkter
dér bjalklaget dr genomgéaende, dvs nir
knutpunkterna &r symmetriska. Som re-
sultat av denna diskussion har modifika-
tioner (streckade kurvor) av dessa dia-
gram genomforts som gor diagrammen

anvandbara #dven for dessa knut-
punktstyper.
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FIG. 5 Knutpunkt med vdiggar pd bdda
sidor om bjdlklaget. Beteckningar.
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FIG. 6 Samband mellan relativ Iastexcen/-
tricitet e/d hos lasten P pd den undre viggen
och vinkelindringen ©® mellan bjdlklaget
och den dvre vdggen (eller vice versa).
Symmetrisk knutpunkt
—————— Osymmetrisk knutpunkt .



Den konvektiva viirmeavgivningen och
minniskans dragkiinsla

Lars-Olof Glas, Toni Ivergard &

Georg Lewin

Klagomdl pd drag dr vanligt forekom-
mande savadl i hemmiljo som i olika for-
mer av arbetsmiljoer. I rapport
R26:1972 redovisas en studie som gjorts
i syfte att faststdlla olika parametrars
inverkan pd “dragtroskeln” samt stude-
ra relationen mellan konvektiv avkyl-
ning av elektriskt varmda provkroppar
och subjektiv reaktion vid konvektiv av-
kylning av mdnniskor. Studien dr upp-
delad dels i en ergonomisk del, ddr den
subjektiva reaktionen pd avkylning
genom lyftstrdlar har studerats, dels i
en teknisk del, dar avkylningen mdtts fy-
sikaliskt pd provkroppar vid olika luft-
hastigheter.

Undersokningsmetodik — ergono-
misk del

Forutom de forsokspersoner som ingick
i en forundersokning, dar smarre korri-
geringar av forsOksmetodiken genom-
fordes, deltog 19 personer i undersok-
ningen. Forsokspersonerna fick ligga pa
rygg pa en brits med bar Overkropp.
Genom ett hal i britsen blastes luft pa
ryggen genom tva olika ror. For-
sokspersonerna hade till uppgift att
faststilla genom vilket ror pablasningen
skedde. Luften kunde blasas med 4 olika
hastigheter (0,08, 0,14, 0,2 eller 0,3
m/s). Luftstralningen hade en varaktig-
het av 0,3 eller 18 sekunder. Samman-
lagt forelag saledes 16 olika kombina-
tioner: tva positioner (2 olika ror), 4 has-
tigheter och tva olika varaktighetsgra-
der for luftstrélen.
Undersokningsmetodik — teknisk
del

Sju olika provkroppar (tre cylinderfor-
made, tre kubiska samt en skiva) place-
rades i en kanal, som arrangerats for
jamn  lufthastighetsfordelning  kring
kropparna. Provkropparna var elek-

triskt varmda. Den elektriska effekten -

valdes olika for tre forsoksserier. Tem-
peraturdifferenser pa ca 5, 10 och 30°C
mellan kropp och omgivande luft erhélls
darvid for lufthastigheter under 0,05
m/s.

Yttemperaturen maittes med termoele-
ment. Temperaturméatpunkternas place-
ring pa de cylinderformade och kubiska
provkropparna framgar av FIG. 1. Mit-
ytorna pa kropparna var virmeisolera-
de fran varandra.

Resultat

Den ergonomiska undersdkningen gav
som resultat att en 6kning av luftstralens
varaktighet fran 0,3 till 18 sekunder gav
en statistiskt signifikant 6kad dragkéns-
la. Den ldgre varaktighetsgraden var
Overhuvudtaget for lag for att tillforlit-
liga iakttagelser skulle kunna goras
betréffande den upplevda dragkénslan. I
FIG. 2 visas for olika hastigheter i luft-
stralen sannolikheten for att luftstralen
skall urskiljas av forsokspersonerna.
Sambandet giller for den hogre varak-
tighetsgraden, 18 sekunder. Vid en has-
tighet av 0,15 m/s urskils luftstralen
med 50 % sdkerhet.

Fran den tekniska undersokningen kan
man ur FIG 3 avlésa att en 6kande av-
kylning erhdlls vid lufthastigheter &ver-
stigande 0,05 resp. 0,2 m/s beroende pa
provkroppens storlek och mitpunktens
placering. Vid placering av mitpunk-
ten pa framsidan (den mot luftstrom-
men vinda sidan) av provkroppen er-
holls ett hogre viarmedvergangstal an
vid placering pa baksidan. De mindre av
provkropparna erholl ett klart storre
varmeovergangstal dn de storre prov-
kropparna. Pa provkropparnas framsida
uppstod en avkylningseffekt, dvs. en
klar Okning av virmedvergangstalet,
redan vid laga lufthastigheter (ca
0,05—0,06 m/s).

For den motsatta sidan av provkrop-
pen uppstod déremot ingen ndmnvérd
Okning av varmeovergangstalet forrdn
lufthastigheten Oversteg 0,2 m/s.

Slutsatser

En slutsats fran denna undersokning &r
att dragkénslan troligen till stérsta delen

CYLINDER

Ere %Qﬂ

TITTTIT777; T

<}:I luftstrémmens riktning

° temperaturmatpunkt

FIG. 1. Mitpunkternas placering pd en cy-
linderformad och en kubisk provkropp.
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beror pa den konvektiva virmeavgiv-
ningen och inte pa den beroringseffekt,
som luftstralningen astadkommer, efter-
som vid luftstralar med kort varaktighet
inga signifikanta skillnader kunde pavi-
sas betraffande den upplevda dragkéns-
lan vid olika lufthastigheter.

Tekniska studier genom maétningar av
den konvektiva viarmeavgivningen bor

Diskriminerade

darfor i manga sammanhang kunna va-
ra ett fullgott alternativ till fors6k med
forsokspersoner for undersokning av
dragkéanslan. Forsiktighet vid utvirde-
ringen av undersokningarnas resultat
maste dock iakttagas, enadr validiteten
beror pa ett flertal olika faktorer. Spe-
ciellt viktigt blir, att vid den tekniska un-
dersokningen ta hénsyn till vilken typ av

K

kroppsdelar dragstudierna skall gélla.
Den konvektiva vidrmeavgivningen &r
starkt beroende av ett foremals storlek
och luftstrommens anstromningsrikt-
ning. For storre kroppsytor, t.ex. rygg,
med luftstrommen parallell med ytan,
kan man forvénta sig, att lufthastigheter
forst dver ca 0,2 m/s inverkar pa drag-
kénslan.

luftstrélar, % W/m? °C
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Hastighet i luftstralen, m/s

FIG. 2. Relation mellan av forsékspersoner
detekterade pdbldsningar med luftstrdle av
18 sekunders varaktighet och luftstrdlens
hastighet.

FIG. 3. Pdverkan av vairmedvergadngstal, a,, vid olika lufthastigheter, w.

A,: Madtpunkt pd framsidan av en cylin-
der med diameter @ = 23 mm och lingd
= 35 mm

A,: Mdtpunkt pd baksidan av en cylinder
med diameter O = 23 mm och lingd = 35
mm

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

B,: Mdtpunkt pa framsidan av en cylinder
med diameter & = 100 mm och lingd =
155 mm

B,: Matpunkt pd baksidan av en cylinder
med diameter & = 100 mm och lingd =
155 mm.



Redovisningsexempel - VVS 1972

VVS-gruppen

“Redovisningsexemplet som i forsta hand

avser att underldtta anvdndandet av
AMA 72 omfattar vvs-bygghandlingar
till ett affirs- och kontorshus i sex plan.
Handlingarna har utarbetats enligt
AMA 72, BSAB-systemet och bokstavs-
gruppernas “Redovisning av byggnads-
projekt, 1972”. Projektet skall ses som
ett exempel pd hur en vvs-installation
kan redovisas och inte som ett konstruk-
tionsexempel.

A Fri (anvinds i AMA 72 f6r administ-
rativa foreskrifter)

Férberedelser, schakterm m
Fyliningar, forstarkningar, dréneringar
mm

Overbyggnader m m

Plastgjuten betong

Murverk

Rabyggnad av element
Stangkonstruktioner

Rorledningar m m

Elkanalisation, elledningar
Varmeisoleringar, ljudisoleringar
Tatskikt m m

Skikt av plan plat

Skikt av 6verlaggsplattor o d

Skikt av skivor

Puts, malningm m

Belaggningar, bekladnader

Cisterner, apparater for rening och
behandling, pumpar och kompresso-
rer, pannor, brénnare, varme- och
kyldon, kylaggregat
VA-installationsdon
Luftbehandlingsdon

Styr- och 6vervakningsdon
Elapparater

Apparater for hissar m m
Kompletteringar — dorrar, fonster m m
Inredningar — skap, bord mm

Fri

O W

OUVOZIrA-—"IOMMO

N<Xs<cHo»

FIG. 1. Produkttabell 1. Konstruktioner,
monterade apparater

AMA 72 ersitter AMA 1965/1966 och
utgors av sex publikationer:
AF AMA
Mark AMA
Hus AMA
VVS AMA
Kyl AMA
EL AMA

AF AMA innehaller administrativa
foreskrifter och ar gemensam for bygg-
facket. Innehéallsméssigt motsvarar AF
AMA 72 B-kapitlet i AMA 1965/1966.
Ovriga AMA innehaller dérigenom en-
dast tekniska foreskrifter.

VA-INSTALLATIONSDON
Brunnar, hus
Golvbrunnar, vaggbrunnar
Brunnar av gjutjarn
Brunnar av rostfri stalplat
Brunnar av lattmetall
Brunnar av plast

Lnununuununun
PN
NN
PWN =

FIG. 2. Exempel pd underindelning av
Produkttabell 1

AMA 72 ar strukturerad enligt ett
nytt system, BSAB-systemet. For AMA
giller tva tabeller, Produkttabell 1 och
Produkttabell 2.

Huvuddelen av foreskrifterna i AMA
dr ordnade enligt Produkttabell 1. Enligt
denna tabell sker indelning i konstruk-
tioner och monterade apparater. Tabel-
len &r indelad i huvudgrupper, FIG. 1.
De betecknas med bokstdver. Underin-
delning sker med siffror, FIG. 2.

Foreskrifter ordnade enligt Produktta-
bell 2 finns i viss utstrickning i VVS
AMA och EL AMA. Enligt denna tabell
indelas foreskrifterna efter byggnadsde-
lar, installationer och anldggningar. Ta-
bellen ar indelad i huvudgrupper, FIG.
3. Huvudgrupperna underindelas sa att
ett rutndt fas for varje grupp, FIG. 4.
Ytterligare indelningsmdjligheter finns.
For huvudgrupp 5 gbrs underindelning
av vertikalaxel enligt FIG. 5.

BSAB-systemet ger olika mdjligheter
for beskrivningars uppstéllning. Genom
att indela beskrivningen enligt Produkt-
tabell 2 erhalls ett antal ’delbeskrivning-
ar”. Nagra allminna regler for hur langt
indelningen skall drivas finns inte. Indel-
ningen maste avgoras fran fall till fall
och ar beroende pa bla projektets art
och storlek samt upphandlingsforfaran-
de.

Komplex
Mark
Vakant
Hus
Vakant
VVS, VA
El
Transport
Fri

Ovrigt

© 0N O O WN =0

FIG. 3. Produkttabell 2. Huvudgrupper
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FIG. 4. Underindelning av Produkttabell 2.
Huvudgrupp 5

Administrativa foreskrifter redovisas
normalt i ett, for varje entreprenad sepa-
rat A-kapitel. Kapitlet redigeras ihop
med den tekniska beskrivningen och
utarbetas sa att koder och rubriker di-
rekt foljer rubrikforteckningen i Rad
och anvisningar till AF AMA.

Den tekniska beskrivningen indelas
priméirt enligt Produkttabell 2 (bygg-
nadsdelar, installationer, anldggningar).
Under aktuell installation eller anlagg-
ning stélls sedan beskrivningen upp en-
ligt Produkttabell 1.

For storre installationer kan det finnas
behov av en langtgéende primér indel-
ning. Foér mindre installationer gors en
konventionell indelning, d v s foreskrif-
terna redovisas under huvudrubrikerna
52 Vatten, avlopp; 54 Gas, tryckluft;
55 Kyla etc.

52  VATTEN, AVLOPP

52.1 Tappvatten (dricksvatten)
52.3 Spec. vattensystem (sprinkler)
52.5 Avlopp

54  GAS, TRYCKLUFT
54.1 Tryckluft

54.2 Stadsgas

54.3 Gasol, svetsningsgaser
54.4 Medicinska gaser
54.5 Industriella gaser

55 KYLA
55.1 Kylvattensystem
55.3 Koldbararsystem

B6.5 Kgldmediesystem

56 VARME

56.1 Primérvattensystem
56.3 Sekundérvattensystem
56.5 Angsystem

56.8 Varmluftsystem

57 LUFTBEHANDLING
57.3 Tilluftsystem
57.6 Franluftsystem

58 STYR

58.1 Regleranlaggning

58.2 Manoveranlaggning
58.3 Overvakningsanlaggning

FIG. 5. Underindelning av vertikalaxeln.
Huvudgrupp 5
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Den fysiska néirmiljon for psykiskt
utvecklingsstorda barn och ungdomar

med flerhandikapp

Britta Abramson & Solvej Fridell

Undersokningen avser psykiskt utveck-
lingsstorda barn och ungdomar med
[flerhandikapp. Syftet dr att, utgdende
fran dagens kunskaper om deras formd-
ga och behov, formulera anpassnings-
krav pd den ndrmiljo de behover for
boende, inldrning och fritid. Kraven
skall kunna anvdndas for programskriv-
ning for nybyggnader och analys av
befintliga byggnader, vari flerhandikap-
pade psykiskt utvecklingsstorda kan
komma att vistas. Kraven avser genera-
litet, flexibilitet, tillganglighet, entydig-
het, rymlighet, differentiering, sdker-
het, klimatanpassning och stimulian-
passning. De har tagits fram ur littera-
tur, genom erfarenhetsdterforing frdn
befintliga institutioner och i samrdd
med psykologisk-pedagogiska forskare.

Undersokningens resultat dr ett for-
slag till kravkatalog och ett forsok till
tillimpning i form av anpassningskrav
stdllda pd platser for olika behovs till-
fredsstdllande sdsom plats att sova,
plats att skota sin hygien, plats att dta,
plats att leka inomhus och utomhus,
plats att undervisas.

Av ca 70000 handikappade barn och
ungdomar i Sverige &r ca 15000 psy-
kiskt utvecklingsstorda och av dessa har
ca 10 000 svarare handikapp.

De anpassningskrav som de flerhandi-
kappade psykiskt utvecklingsstorda bar-
nen och ungdomarna stéller pa sin fy-
siska ndrmiljo ar hittills ofullstdndigt re-
dovisade och det & denna undersok-
nings syfte att utifran nulageskunskaper
om gruppens beteende, formaga, behov,
aktiviteter och personkontakter och uti-
fran allmént accepterade malsdttningar
for dess boende-, inlarnings- och fritids-
miljo gora ett forslag till katalog pa
anpassningskrav.

Anpassningskrav kan hérledas ur i fors-
ta hand utvecklingshdmningen, dvs for-
stdndshandikappet och i andra hand
flerhandikappen, dvs  rorelsehinder,
synskada, horselskada, epilepsi samt
beteendestOrningar.

En kravkatalog skulle kunna vara till
hjalp
B vid programskrivning for nybygg-

nader

B vid analys av i produktionen fore-
kommande hustyper

B vid analys av befintliga byggnader
i vilka psykiskt utvecklingsstorda
~ barn och ungdomar med flerhandi-
kapp skulle kunna bo och verka
tillsammans med andra utveck-
lingsstorda eller med normalbega-
vade barn och ungdomar.

Undersokningen har utgétt fran vissa
fundamentala behov, som antas vara
relevanta for boende-, inldrnings- och
fritidsmiljo och for varje behov har
foljande fragor stéllts:

B vilken formaga till behovstill-

fredsstillelse har den psykiskt ut-
vecklingsstorde

B vilka handikapp och beteendestor-
ningar forsvarar behovstillfredsstal-
lelsen

B var i den fysiska ndrmiljon sker
behovstillfredsstéllelsen

B vilka krav bOr utéver allmidnna
krav stillas for att den fysiska nar-
miljén inte skall utgéra ett hinder
utan gora behovstillfredsstéllelsen
mojlig.

Litteratur om normalbegavade re-
spektive  psykiskt utvecklingsstérda
barns och ungdomars beteende, formaga
och behov har givit svar pa vissa fragor,
erfarenhetsaterforing fran praktiskt ar-
bete ute pa faltet i bla Umea, Stock-
holm, Vaxjé och Lund har givit svar pa
andra fragor. Samrad har skett med
forskare sysselsatta med psykologisk-
pedagogisk forskning i Stockholm och
Lund.

UndersOkningen har begrénsats till
aldersgrupperna O—17 ar och i forsta
hand utgatt fran boende-, fOrskole-
och Kklassrumsenheten for 4—7 psy-
kiskt utvecklingsstorda barn och ung-
domar i samverkan med vuxna. De
anpassningskrav, som  stdlls pa
boende- och inlarningsmiljé kan foras
over pa fritidsmiljon.

De anpassningskrav som bor stéllas
ar generalitet, flexibilitet, tillgédnglighet,
entydighet, rymlighet, differentiering,
sdkerhet, klimatanpassning och stimu-
lianpassning.

Den fysiska nédrmiljon bér ha s ge-
nerella egenskaper, att den kan funge-
ra for grupper av barn och ungdomar
med olika grad av utvecklingsstorning,
olika slag av flerhandikapp, olika for-
mer av beteendestérningar och oli-
ka levnadsilder. Generaliteten galler
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framforallt lokalisering dimensionering,
inre och yttre samband.

Flexibiliteten géller i forsta hand
hojdflexibilitet hos inredning och
utrustning, mojlighet att byta ut och
komplettera installationsenheter, frihet
for pedagogen att strukturera inlar-
ningsmiljén, si att den fungerar for
en viss grupp barn i en viss inlar-
ningssituation.

Med tillganglighet menas att byggna-
den skall vara atkomlig for alla oav-
sett arten av flerhandikapp och med
entydighet menas, att miljon skall va-
ra latt att orientera sig i och att
byggnadsdelars funktion skall vara
latta att tolka dven for dem som har
perceptionsrubbningar och svéarigheter
att diskriminera.

Med rymlighet menas att ytor och
matt skall dimensioneras for ett
annorlunda rorelsemdnster och for
skrymmande hjélpmedel. Varje rutinsi-
tuation som att skota sin hygien, att
dta, att kl4 pa sig ar inldrningssituationer
och utrymmet bor dimensioneras for
ett barn och en vuxen i samverkan.

Med differentiering menas, att ytor och
volymer bor struktureras och delas upp i
mindre enheter, som ar mojliga att upp-
fatta for barn med dalig kroppsuppfatt-
ning, dalig riktningsuppfattning och
dalig rumsuppfattning.

Allménna krav pa barnsdkerhet bor
tillimpas men hansyn bor tas till att bar-
nen i regel har en avsevart lagre utveck-
lingsalder &n levnadsalder och att vissa

handikapp, som epilepsi, staller spe-

corS

FIG. 1. Sinnesfunktionstrdning och spraktréining i rum for enskild undervisning. Barn med per-
ceptionsrubbningar och koncentrationsbrister forvirras av att se sakerna pd hyllorna och
utsikten fran fonstret. Fonstret borde vara hogtsittande och hyllorna borde vara forsedda
med ndagon form av avskdrmning. (Foto Bengt Carlén.)
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ciella krav pa t ex skydd mot fallskador.

Med klimatanpassning menas, att sar-
skild hansyn bor tas till de barn, som pa
grund av grav utvecklingsstorning
och/eller grava rorelsehinder maste till-
bringa delar av sin dag pa dynor pa gol-
vet eller i en speciell fran golvet forhojd
hage. Uppvarmda golv, skydd mot kall-
ras och mot blandning ar nodvandigt.

Med stimulianpassning menas att 1
synnerhet inldrningsmiljén skall kunna
rensas fran stimuli eller laddas med sti-
muli beroende pa vilka barn, som ingari
gruppen. Vissa barn med perceptions-
rubbningar och/eller beteendestorningar
sasom koncentrationsbrister, hyperakti-
vitet eller autism (total avskdrmning)
har svart att reagera adekvat pa stimuli
och svart att vilja relevant information,
om omgivningen ar for komplex. Andra
barn behover mycket starka stimuli fér
att kunna aktiveras.

I undersokningen gors ett forsok att
stdlla krav pa platser for olika behovs
tillfredsstallande som plats att sova,
plats att skota sin hygien, plats att ita,
plats att leka inomhus och utomhus,
plats att undervisas m m.

Behov foreligger av en systematisk er-
farenhetsaterforing fran savil boende-,
inlérnings- och fritidsmiljé att fa kun-
skap om vilken miljé som &r optimal for
denna grupp av svart skadade barn. Det
finns i Sverige ingen forskning om rorel-
sehindrade barns utrymmesbehov. I
Danmark har en grupp sjukgymnaster
borjat ta itu med den uppgiften. Dér har
man ocksé borjat gora ansatser till erfa-
renhetsaterforing I England gors erfa-
renhetsaterforing av sociologer och arki-
tekter. The Committee on Architectural
Planning of the International League of
Societies for Mentally Handicapped har
startat med en annu sa ldnge blygsam
dokumentation av byggnader avsedda
for psykiskt utvecklingsstorda.



Négra teorier om grannskap och

grannrelationer

Robert Bell & Stefan Westius

Sambhdllsvetenskaplig teori brukar till-
erkdnnas rollen att ge en ram for empi-
riska studier av beteende. For att man
pd ett bdttre sdtt skulle kunna ndrma
sig problem, som hdnger ihop med so-
ciala relationer i bostadsomrdden, har
ddrfor gjorts en inventering av teorier
om grannskap och grannrelationer. Hu-
vudvikten vid litteraturgenomgdngen
lades pd frigorna: Hur har man betrak-
tat grannskapet och existensen respekti-
ve avsaknaden av grannrelationer? Vad
inverkar pd relationernas art, omfatt-
ning och fordandring?

De ron och teser som finns i de refere-
rade studierna ger sammantagna ett
motsdagelsefullt intryck. Ddrfor redo-
visas i rapportens andra del ett annor-
lunda betraktelsesdtt, ddr grannrela-
tioner beskrivs som  fordnderliga;
mdnga faktorer i vixelverkan bestdm-
mer den form interaktionen tar pd en
enskild plats och vid en viss tid.

Olika betraktelsesatt

Olika forfattare avser med termen
grannskap helt skilda saker. Antalet in-
divider som olika forskare anser utgor
ett grannskap varierar avsevart i stor-
leksordning. Variationen kan formodli-
gen aterspegla den varierande naturen
hos de grannfenomen man iakttagit. En
del forskare riktar sin uppmaéarksamhet
pa ekologiska grannskap, medan andra
foredrar att basera sin definition pa in-
dividens sociala omgivning. Ytterligare
andra utgar fran individernas beteende:
grannskapet dr den plats dar ménniskor
umgés med grannar. Annu ett problem
ar att en del forskare anvander matt av
typen intim”, ytlig” etc. om grannrela-
tioner. Detta bidrar ocksa till att gora
jamforelser mellan de olika studierna
riskabla.

Man kan skonja tre olika betraktelsesatt

i litteraturen om grannrelationer:

O Det fysiska betraktelseséttet innebar
att grannrelationer betingas av bo-
stadernas och den fysiska miljons
utformning.

O Social-psykologiska betraktelsesatt
betonar istéllet sociologiska och psy-
kologiska variabler. Man hérleder
ofta dessa fran samhallsforandringar
som forknippas med urbanism. En
inriktning studerar sadana f6rand-
ringars verkan pa bostadsomra-
dens sammansattning, homogenitet
och stabilitet, en annan inriktning
lagger vikten vid den forandring som

sker i individens attityder och vérde-
ringar.

O Ett tredje betraktelsesitt represente-
ras av de induktiva eller beskrivande
studier som utgar fran forhallanden i
enskilda omraden (”community stu-
dies”).

Grannskapsenheten

avstdand

och  funktionellt

Nagra av de mest inflytelserika uttryc-
ken for ett fysiskt betraktelsesitt finner
vi hos Clarence Perry. Perry hade en so-
ciologisk forankring for sina forslag om
ett grannskap som var uppbyggt kring
en “primary school” med viktiga funk-
tioner samlade inom grannskapet. En
sadan grannskapsenhet skulle befordra

”igenkdnnings”-(“face-to-face”)kontakter

vilket i sin tur skulle leda till bildandet
av primargrupper och forhoppningsvis
till foreningar och ett socialt liv i omra-
det.

En annan inflytelserik “fysisk teori”
finner man i nagra studier av bostads-
omraden med homogen befolkning som
gjordes efter andra varldskriget. Den
mest kdnda av dessa ar Festinger,
Schachter & Backs undersokning i
Westgate. De hdvdade att grannrela-
tioner 4r ett resultat av kontakter. Dessa
i sin tur betingas av den fysiska och
funktionella strukturen i omradet. Sena-
re studier har visat att fysisk narhet kan
leda till savél utvecklandet av vanskaps-
relationer som utvecklandet av konflik-
ter.

Urbanism

En viktig roll for utvecklandet av de
social-psykologiska synsitten spelade
tankegangar om urbanism och socialt
liv som fanns hos nagra av foretradarna
for ”the Chicago School”. Dessa socio-
loger, som studerade manga aspekter av
amerikanskt storstadsliv, hade blivit
Overtygade om att grannskapet holl pa
att forsvinna som ett socialt fenomen.
En av de mest kianda av dessa, Louis
Wirth, havdade att alla primérgrupper:
familjen, grannskapet och kamratgrup-
pen, upplostes under trycket av det ur-
bana samhillets heterogenitet och anony-
mitet. Individen, som kommit under in-
flytande av det opersonliga livet i stora
byrakratiska institutioner, forverkligar
sig sjalv genom att ga in i sekundédra
organisationer. De senare kommer da
att ersitta primargrupperna. Man in-
tresserade sig ocksad for en besldaktad
process, “’social disorganization”; man
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sokte forklaringar till sociala problem,
t.ex. ungdomsbrottslighet, i de fordnd-
ringar som lokala institutioner genom-
gatt. Mobilitet sags dirvid som en orsa-
kande faktor till den minskade lokala for-
ankringen.

Empiriska studier som avsett prova
teser vilka hérletts fran urbanism-teorier
har gett varierande resultat. En del fors-
kare lyckades bekrafta att urbana om-
raden uppvisar férre grannrelationer dn
liknande, mindre urbana sambhéllen.
Andra fann att medlemskap i sekunda-
ra organisationer var betydligt ovanliga-
re 4n vad urban teori forutsatt. Nagra
forskare fann att grannrelationer i sjélva
verket var vanliga i hogt urbana samhal-
len och likasad andra primérrelationer
med sliktingar och vénner. Ett antal
studier visade att primirrelationer och
medlemskap i sekunddra foreningar ha-
de ett positivt samband. Under 1960-
talet utsattes teoribildningen kring ur-
banism for allvarlig kritik, och nagra av
dess teser forkastades av ett antal
forskare. Nagra fann resultat som tydde
pa att erfarenhet av och arbete i stora
byréakratiska organisationer utrustar in-
dividen med egenskaper som gor att han
lattare kan uppritta grannrelationer.
Man fann ocksa att vissa typer av grann-
interaktion och andra priméra rela-
tioner med vénner och sldktingar fortfa-
rande var allmént férekommande i hogt
urbaniserade omraden.

Surburbanism

Samtidigt som dessa undersSkningar
utfordes, gjorde bade forfattare, journa-
lister och forskare beskrivningar av det
sociala livet i nybyggda amerikanska
fororter. Vad man tyckte sig iaktta i
dessa fororter var ett intensivt, nistan
frenetiskt umginge med grannar och
samtidigt ett ovanligt vél utvecklat orga-
nisationsliv. Varierande ansatser till att
formulera orsakssammanhangen bakom
dessa fenomen gjordes. Man foreslog
bl.a. en selektiv rekrytering av befolk-
ningen och en dominans av medel-
klassvirderingar som avgoérande fakto-
rer. Dessa teorier, som forutsatte en all-
man livsstil i nya fororter, utsattes gans-
ka snart for kritik. Ett antal forskare
studerade fororter som till overviagande
delen beboddes av arbetare och fann att
siddana fororter 1 manga véasentliga av-
seenden inte skilde sig fran stddernas ar-

betarklassomraden.

Homogenitet och klass

En amnan social-psykologisk huvud-
stromning inom studiet av grannrela-
tioner ar uppbyggd kring begreppen ho-
mogenitet och klass. Nagra av de efter-
krigsstudier som visade att fysiskt och
funktionellt avstand kan inverka pa upp-
komsten av grannrelationer, pekar
ocksd pa att homogenitet kan ha bety-
delse. Undersokningar som tillkommit
senare visar invecklade samband mellan
homogenitet hos befolkningen i olika av-
seenden och deltagande i omradets so-

ciala aktiviteter. Furskningsarbeten som
har forsokt visa att hogt utvecklade rela-
tioner mellan grannar karakteriserar en
bestamd social klass har gett motstridi-
ga resultat. Andra forskare anser att for
fa studier har gjorts i vanliga bostads-
omraden utanfor stadskdrnan, och att
detta kan forklara att man inte upp-
miarksammat att de flesta grannskap
egentligen kannetecknas av hog interak-
tion mellan grannama. De engelska stu-
dier som bl.a. beskriver arbetarklass-
moénstret med attribut som solidari-
tet och varme ar vilkdnda och citeras
ofta.

Dessa studier sammanfattas bast pa
foljande sitt: grannskapet utmalas
ibland som pa vég att forsvinna, ibland
som omformat och ibland som
ateruppstaende. Klassvariabeln dr avgd-
rande enligt somliga, medan andra anser
att den &r oviktig. Samstdmmigheten om
vilket monster som en viss klass upp-
visar 4r liten.

Omrddescentrerade studier

En relativt annorlunda, induktiv forsk-
ningstradition representeras av de omra-
descentrerade studierna. En del sadana
studier har bidragit till omvérderingen
av de ursprungliga teserna om urba-
nismens effekter. 1 litteraturgenom-
gangen refereras ett antal engelska,
amerikanska, tyska och svenska under-
sOkningar med betoningen lagd vid de
beskrivningar av grannrelationer som de
innehaller. Sérskild vikt har lagts vid sa-
dana studier som Kuper (1953) och
Willmott (1963); de uppehaller sig del-
vis vid nagra av de teoretiska fragor
som vi antytt ovan.

En mojlig syntes

Inventeringen av litteraturen har inte
kunnat ge en enhetlig bild av grannrela-
tioner och grannskap. De motstridiga
resultaten kan ses som foljder av varie-
rande metodologiska ansatser. En tidi-
gare namnd forklaring, som ocksa ar
mojlig, dr att observationerna har en pa-
rallell i en social verklighet som &r
motsagelsefull. Om denna forklaring
ocksé ager sin riktighet, maste vi finna
ett synsitt som underldttar var for-
stielse for interaktionen i grannskapet
som en pagaende social process.

Dynamiska begrepp

For att skissera ett sadant annorlunda
betraktelsesitt lanar vi nagra begrepp
fran systemieorin. Buckiey (i967) har
redogjort for nagra attribut, som han
anser utméirker Oppna sociala system.
Hans utgangspunkt ar att sociala feno-
men skall ses som produkter av interak-
tion och kommunikation. Buckley me-
nar att sociala system utmérks av dven
andra sorters komplicerade orsaksfor-
hallanden &n sadana som uppstar ur den
valkanda ”feed back”-mekanismen.

Vi vill inte hdvda att grannskap upp-
visar alla de kdnnetecken som ett socialt
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system har, dven om detta ibland kan-
ske kan vara fallet. Ddremot kan sys-
tembegrepp anviandas i analysen av
grannskap och grannrelationer med in-
tressanta resultat. Begreppet grinser
t.ex. tycks vara anvandbart om man vill
forstd de ron som visat, att den viktiga
skadeplaisen for granninteraktion dr en
liten enhet, oftast bestaende av fyra till
hundra familjer.

Interaktion

Om uppmirksamheten koncentreras pé
normer och interaktion, snarare dn pa
individer, ar det lattare att forsta att in-
teraktion i grannskap kan utvecklas
olika. En hel del studier pekar pa att ef-
fekter av interaktion kan vara viktigare
an individuella behov. Unders6kningar
utforda i England, Puerto Rico och Sve-
rige visar vésentliga skillnader i interak-
tionsmonster mellan liknande grannskap.
De skillnaderna kan vara resultatet av
olika utgangar av normbildningspro-
cessen.

Ett antal observerade olikheter igrann-
umgénge och grannskapsmonster kan
béttre forstas som uttryck for komplice-
rade orsaksrelationer. Det solidariska
grannskap som ofta associeras med
aldre arbetarklassomraden dr formodli-
gen resultat av en interaktionsprocess
som fatt verka lange. Tid kan saledes
vara en viktig faktor i utvecklandet av
grannrelationer.

Slutsatser

En konsekvens for vidare forskning &r
att studier byggda pa ett flertal under-
sOkningsmetoder bor uppmuntras. Stu-
dier som utférs pa basis av en sndv teo-
retisk referensram ar féormodligen mind-
re fruktbara &n studier baserade pa en
vidare teoretisk ansats med induktiva
inslag. En annan konsekvens av en syn
pa grannrelationer som forénderliga ar
att en tillfredsstédllande spraklig modell
for grannrelationer kan vara svar att
skapa. Simulering kan eventuellt vara en
metod att ndrma sig de dynamiska
aspekterna hos granninteraktion. Andra
fragestéllningar dn de som berorts hit-
tills kan behdva utredas t.ex.: hur pa-
verkar granninteraktion och andra sor-
ters lokalt férankrat liv varandra?

Planeringens sociala konsekvenser &r
svara att diskutera pa ett meningsfullt
sitt. Det kan ifrdgasittas om det
6verhuvudtaget dr maojligt att forutse vil-
ket socialt innehall den planerade bebyg-
gelsen kommer att fa. Sociala relationer
paverkas ju inte bara av planatgarder.
Detta talar for att planeringen gors si
att mojligheter finns for de boende att
kompensera for oforutsedda brister pa
t.ex. lokaler eller ytor.

Vi fGreslar ocksa att planerarna kom-
pletterar sina kéllor for social kunskap.
Samhallsvetenskap ar en kélla, men det
kan ocksa vara vardefullt for planerare
att utnyttja sddana personer som har
praktiska erfarenheter: socialarbetare,
fastighetsskotare, boende m.fl.

AB Trycksaker Norrkoping 1972



Koordinater i bebyggelseprocessen
En samordnad ligesorientering

Bo G. Hallmén

Rapporten pdtalar behovet av en

Sfullstandig och — sd langt det gdr —

standardiserad  ldgesbeskrivning  av

terrdang, byggnader och byggnadsdetal-

Jer.

Hadrigenom effektiviseras inte bara ut-
sdttningstekniken utan dven volymbe-
rdkning, mdngdberdkning, planering,
uppfoljning; inmdtning av relationsrit-
ningar, konstruktion av perspektivrit-
ningar osv.

I rapporten behandlas bl. a. foljande
problem.

1. De nya geodetiska instrumenten har
gjort det mojligt for “vanligt” folk att
utfora avancerad mdtning. Detta dr
dock inte helt riskfritt.

2. S.k. digitala terrdngmodeller har ut-
vecklats pd flera hdll. En viss
standardisering av olika system bor
efterstravas for bdttre flexibilitet vid
anvdndning av olika program.

3. En ldgesorienterad mdngdbeskriv-
ning skulle mojliggdra en annorlun-
da planeringsteknik pd arbets-
platsen.

Med en 6kad grad av prefabricering har
byggplatsen mer och mer blivit en
hopsattningsindustri, dér effektiviteten i
forsta hand &ar beroende av vl funge-
rande materialtransporter och god pass-
form vid hopséttningen.

I denna utredning skall pavisas hur till-
gangen till modern geodetisk utrustning
och létthanterlig datateknik verksamt
kan bidraga savél till en integrering av
byggprocessens olika skeden som till en
Okad precision i hanteringen. Med 6kad
precision avses da savil precisionen i
mingdernas uppskattade storlekar som
precisionen i deras geografiska lokalise-
ring.

Osikerhet i cm

16 - I
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Bandbdjning I

10 kp spannkraft
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50 100 200

FIG. 1. Elektroniskt kombinationsinstrument
for ldngd- och vinkelmdtning.

Matinstrument och datateknik

En lang rad avgoérande forbattringar i de
geodetiska instrumentens konstruktion
har under senare ar pa ett markant satt
vidgat dessa instruments anviandbarhet
och gjort matningstekniken lattare till-
ganglig for ”vanliga” ingenjorer.

Vinkelinstrumenten har fatt ett ro-
bustare och enklare utférande. For
exakt langdméatning Sver storre avstand
har specialinstrument konstruerats. For
hojdutséattning spelar laserstralen redan
en avgorande roll.

Eftersom berakningsspecialisten nu
kan vara en dator — tillgidnglig 6ver tele-
fon eller i form av arbetsplatsens egen
bordsdator — kan ocksa polygontagsbe-
rakning, berdkning av inskdrning med
Overbestimning, berdkning av utsitt-
ningsdata osv. goras automatiskt utan
djup fackkunskap.

Kringutrustningar

For att pa enklaste sitt integrera
métnings- och berdkningsteknik utveck-
las nu olika s.k. kringutrustningar for
datorer och métinstrument.

500 1000 2000 3000

Matt langd i meter

FIG. 2. Osdkerhetsfaktorernas storleksordning vid lingdmdtning med mdtband.
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For automatisk datainsamling utrustas
mitinstrument med stansaggregat. I
manga ar har sadana stansar utnyttjats
vid fotogrammetrisk métning i stereoin-
strument liksom vid métning 1 s.k. linje-
foljare. LinjefGljaren ar ett instrument
med vars hjilp ritningar kan “avpekas”
och oOversittas till siffervirden (digita-
liseras). Instrumentet anvinds exempel-
vis for digitalisering av nivakartor vid
massberdkning, av VA-ritningar vid
utsdttning, av planritningar vid mangd-
berdkning osv.

For enkel atkomst av datakraft utveck-
las dels datakommunikationssystem for
kontakt med storre datacentraler, dels
bordsdatorer for lokal berdkning pa
konstruktionskontor och byggarbets-
platser.

For den grafiska resultatpresenta-
tionen slutligen utvecklas automatiska
ritapparater.

En anlaggnings olika skeden

I denna utredning pavisas mojligheterna
til ett integrerat utnyttjande av mat-
ningsteknik och datorkraft genom bygg-
processens olika skeden.

I ett tankt, utbyggt system fungerar
tekniken enligt foljande.

Under planskedet kan den blivande
anlaggningen grovt berdknas med hjalp
av i forsta hand linjefoljare och dator-
kraft. I linjeféljaren avpekas nivakartor
och anléggningsritningar. En grov mass-
berikning kan genomforas liksom en
grov utsittning for kontroll i marken.
Perspektivbilder kan konstrueras. En
forsta kostnadsberakning kan utforas.

Under projekteringsskedet genomfors
den huvudsakliga datainsamlingen och
databehandlingen. Lokala polygon-
punkter mats in och berdknas. Den digi-
tala terrdngmodellen konstrueras och
lagras i datorn. Den nya anldggningen
likasa. Volymberdkningar genomfores.
Ligesorienterade  méngdforteckningar
framtages. Perspektivbilder konstrueras.
Tabeller for en forsta utséttning berdk-
nas.

Osékerhet i cm

FIG. 4. De vita linjerna representerar den numeriska terrangmodell som
inmdtts och lagrats i en dator for senare berdkningar.

Under byggnadsskedet anvinds den 14-
gesorienterade mangdforteckningen for
anbudsberdkning och planering. Poly-
gonpunkter revideras. Utsittningsdata
nyraknas. Terringmodellen utnyttjas
for &dndringsberdkning och massregle-
ring. Den under arbetets gang uppdate-
rade méngdforteckningen utnyttjas for
materialbestillning,  utférandekontroll
och planering. I tillimpliga delar inmits
den nya anldggningen for informations-
lagring i s.k. databanker. Det kan exem-
pelvis gélla kvarvarande polygonpunk-
ter, anldggningar under mark, inmitta di-
gitala terrdngmodeller osv.

Under forvaltningsskedet slutligen kan
databankernas sparade information ut-
nyttjas for nyprojektering och underhall.
Erfarenhetsdata fran planering kan
anvindas for kommande kalkyler och
byggnation.

Nagra viktiga fragor

I utredningen pekas pa vissa fragor av
speciell betydelse.

1. De nya faltinstrumenten har myc-
ket stor rackvidd. Det finns en risk att
”vanligt” folk bérjar méta pa avstand

16
/[ / /
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12 {ev. autom. 1000 m.5.h.
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(+ 25°C, 700 mm Hg}
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FIG. 3. Osdkerhetsfaktorernas storleksordning vid lingdmdtning med elektroniskt lingd-

mdningsinstrument.
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dar jordkrokning, atmosfdriska stor-
ningar o.d. mérkbart paverkar resulta-
tet. Det 4r nodviandigt att informera alla
inblandade om de maximala “korrek-
tionsfria” matomradena.

2. De programsystem for digitala ter-
rdngmodeller som utvecklats pa olika
hall 1 Sverige ar tyvérr ej integrerade
sinsemellan. T denna rapport ges ett for-
slag till en standardiserad kopplingspunkt
mellan systemen. Eftersom en terréng-
modell ofta anvinds under bade fem och
tio ar, synes det alldeles nddvindigt att
kunna frigéra modellen fran det system i
vilket det ursprungligen lagrades.

3. Den digitala terrdngmodellen boér
varudeklareras. Eftersom samma ter-
rangmodell ofta far f6lja en anldggning
under flera ar, ar det nédvindigt att veta
dess ursprung. Dataunderlag. Punkt-
tathet. Inmétningsmetod. Osv.

4. T utredningen patalas tvivelsmal an-
géende riktigheten av att lata datorn op-
timera anlaggningens plan- och héjdldge
med avseende pa markhanteringskost-
naderna. Eftersom endast ett fatal av
aktuella optimeringskriterier kan byggas
in i ett program, blir risken stor att
anvidndaren blint litar pa datorns
“orakelsvar” och bortser fran utanfor
liggande, kanske mer visentliga krite-
rier.

5. Behovet av ldgesorienterade mingd-
beskrivningar papekas. En sadan liges-
orientering skulle underldtta produk-
tionskalkylen, planering och uppf6ljning.



Jordtryck mot killarviggar
Resultat av fullskaleforsok

Bengt Broms & Sven-Erik Rehnman

Under senare dr har ett flertal skador
intrdffat pd jordtrycksbelastade kdllar-
vdaggar i smdhus. Skadorna har i all-
mdnhet uppstdtt ndr dterfylining kring
husgrunderna utforts, eller ndr tunga
maskiner korts for ndra kdllarvdggar-
na.

For att underséka ndgra av de fakto-
rer som inverkar pd jordtrycket mot kdl-
larviggar uppfordes ett speciellt provhus

Jor jordtrycksmdtningar. Mdtviggen var

en kraftigt armerad betongvdigg med yt-
mdtten 2,5 X 6 m. Jordtrycket mot vig-
gen mdttes i tre sektioner ndr dterfyll-
ningen utfordes. Viggen kunde stegvis
roteras i riktning frdn dterfyliningen
med hjdlp av tvd domkrafter, sd att sam-
bandet mellan jordtryck och viggrorelse
kunde studeras.

Undersokningen har omfattat tvd olika
material for dterfyllning, ndmligen gru-
sig sand och myjadlig finmo, vilka hdr
bendmns sand och silt.

Beskrivning av matviaggen

Maitviggen utgjordes av en kraftigt ar-
merad betongvégg, 6 m lang, 2,5 m bred
och 0,23 m tjock, vilken var uppstélld
pa en 0,1 m tjock bottenplatta av
betong, FIGUR 1.

Viggen stottades av en kraftig stalkon-
struktion och kunde stegvis roteras med
hjalp av tva domkrafter. Matvéggen var
forsedd med tolv jordtrycksdosor av typ
Glotzl. Ytterligare fem tryckdosor pla-
cerades i bottenplattan s& att vertikal-
trycket under aterfyllningen kunde
métas. Jordtrycket kunde méatas med en
noggrannhet av 2 kN/m? och viggens
rorelse med 0,05 mm noggrannhet.

Mitviggen behandlades med asfalt pa
utsidan, pa samma sétt som for vanliga
kéllarvaggar. Vid nagra forsok beklad-
des matviggen med 50 mm mineralulls-
skivor (Rockwool® markskiva 817).

MATVAGG

Forsoksprogram

Jamforande forsok utfordes dels med
16st aterfyllt material, dels med material
som packades i lager. Vid forsoken med
packad aterfyllning anviéndes for pack-
ningen en 400 kg vibratorplatta eller en
140 kg vibratorplatta (DYNAPAC®
CM 20 eller DYNAPAC® CM 13).
Aterfyllningens skrymdensitet mittes i
sex punkter med den s.k. vattenvolyme-
termetoden. Vid packad aterfyllning
kontrollerades dessutom homogeniteten
genom vikt- och hejarsondering (10 kg
hejare).

For att studera tillskottsjordtrycken,
orsakade av koncentrerade laster pa
aterfyllningens yta, kordes olika typer
av lastmaskiner intill méatvaggen. Det
kvarstdende jordtrycket, orsakat av
aterfyllning och belastning med lastma-
skiner, kunde delvis reduceras genom
stegvis rotation av matviggen i riktning
fran aterfyllningen. Jordtrycket mdttes
ndr mitviggen roterats 0,00005,
0,0001, 0,0002, 0,0005, 0,003 samt
0,02 radianer.

Inverkan av regnvatteninfiltration pa
jordtrycket studerades genom att sprida
vatten pa aterfyllningens Gveryta (4X 6
m). Infiltrationsforsoket utfordes endast
vid 16st aterfylld sand.

Forsoken avslutades med en serie lang-
tidsmétningar for att studera jordtryc-
kets forandring med tiden. Som aterfyll-
ningsmaterial anvandes 16st utfylld silt.
En tredjedel av maétviaggen var tdckt
med mineralullsskivor. Férutom jord-
trycket och véggrorelsen, mattes sitt-
ningen i aterfyllningen samt vattenhal-
ten.

Forsoksresultat
Lés dterfylining
Skillnaden i jordtryck mellan de tre in-
strumenterade sektionerna var liten, vil-
ket tyder pa att inverkan av dndytorna
kan forsummas vid redovisningen av

DOMKRAFT

FIG 1. Mdtvdggens placering.
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resultaten. Det uppmitta jordtrycket i
16st utfylld sand och silt 6kade i stort
sett linjart med djupet. Jordtryckskoeffi-
cienten, definierad som forhallandet
mellan uppmitt horisontellt och berédk-
nat vertikalt verkande jordtryck, blev
0,35 for sand och 0,30 for silt. Ingen
pataglig skillnad i uppmaétta jordtryck
observerades vid fors6ken med mineral-
ullsskivorna.

Packad aterfyllning

Jordtrycket i packad aterfyllning av
sand blev i stort sett rektangulért forde-
lat med en maximal intensitet av 5
kN/m? nir 140 kg vibratorplattan
anvindes, FIGUR 2. Det uppmitta
jordtrycket blev saledes nagot ldgre an
det som erholls vid 16s aterfyllning, vil-
ket delvis torde bero pa en liten rorelse
hos mitviggen vid packningen. Rorel-
sen var mycket \liten — 0,7 mm pa
2 m hojd 6ver bottenplattan, vilket ar
mindre 4n for en normal killarvigg.
Det siltiga materialet packades i 0,2 m
lager med 400 kg vibratorplattan. Héar-
vid uppmittes det storsta jordtrycket
mot mitviggen (5—10 kN/m?), strax
under det lager som senast packats. Nar
ytterligare lager sedan lades ut och
packades, minskade jordtrycket pa lagre
nivder pa grund av méitviggens deforma-
tion. Efter avslutad aterfyllning och
packning uppmdttes jordtrycket till ca
10 kN/m? nidrmast markytan och av-
tog med djupet. Den horisontella de-
formationen av maéatviaggen 2 m Over
bottenplattan blev ca 1,5 mm, vilket
motsvarar en rotation av 0,0008 radia-
ner.

Jordtryck orsakat av punktbelastning
Jordtrycksokning orsakad av punktbe-
lastning undersoktes genom att kora
fram olika typer av hjullastare intill
matvaggen. Uppmatt jordtrycksokning
Overensstimde relativt val med berdk-
nad jordtrycksokning (x2) enligt Boussi-
nesques spanningsekvation. Den kvar-
stdende jordtrycksokningen sedan ma-
skinerna avldgsnats blev relativt stor
och uppmiittes till ca 60 % av okningen
vid belastning.

Rotation av matvaggen
Jordtrycket mot matvéaggen reducerades
avsevart ndr vaggen roterades i riktning

fran éaterfyllningen. En rotation av
0,0005 radianer fordrades for att erhalla
aktivt jordtryck i 16st utfylld sand. Mot-
svarande viarde for packad sand blev
0,0001 till 0,0002 radianer. Vid 16st
aterfylld silt fordrades en rotation av
0,0001 radianer for att erhalla aktivt
jordtryck.

Forsoksresultaten tyder pa att det &r
mojligt att tillfalligtvis stotta upp en kal-
larvigg vid t.ex. packning eller nir
stora laster verkar i narheten av viggen.
De stora kvarstaende jordtrycken som
da byggs upp kan avsevirt reduceras
genom att man later viggen rora sig inat
nagra mm nér stottorna tas bort.

Langtidsmdtningar

Langtidsmétningar utférdes mellan den
17 augusti 1969 och den 1 juni 1970.
Aterfyllningen utgjordes av 16st aterfylld
silt. En tredjedel av matvaggen var tickt
med 50 mm mineralullsskivor. Under
hosten uppmittes relativt sma fordand-
ringar av jordtrycket. Nir aterfyllning-
en borjade frysa, 6kade jordtrycket pa-
tagligt mot de oisolerade delarna av
matvaggen. P4 vissa nivaer uppmdttes
en jordtrycksokning av 40 till 50
kN/m2 Nar jorden tinat upp pa véren
1970 uppmaittes ett lagre jordtryck én
vad som uppmiitts i samband med ater-
fyllningen.  Forsoksresultaten  visar
ocksa, att jordtrycksOkningen under
vintern blev mindre mot den isolerade
delen av miatviggen dn mot den oisole-
rade, beroende pa skivornas virmeiso-
lerande forméaga och kompressibilitet.

JORDTRYCK, kN/m?
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FIG 2. Uppmadtt jordtrycksfordelning i
sanddterfyllning. A, st dterfylld; A, pac-
kad (93 % packningsgrad, 140 kg vibra-
torplatta, 20 cm lagertjocklek).
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Nirlokaler i bostadsomraden -
exempel pa anvindning och utformning

Stig Wellving

En s.k. ndrlokal presenterades 1970 i
ett forslag till ny God Bostad fran tek-
niska byrdn vid Bostadsstyrelsen. Tan-
ken pd en gemensamhetsyta ndra den
egna bostaden for ett begrdnsat antal
hushdll dr visserligen inte ny, men har
fatt fornyad aktualitet under de senaste
drens livliga debatt om boendemiljons
utformning. Féreliggande studie syftar
till att belysa hur man i ett antal bo-
stadsomrdden sokt tillgodose de boen-
des behov av liknande lokaler samt att
beskriva hur de fungerar och anvdnds
under skilda betingelser.

Bakgrund och syfte

Den nuvarande upplagan av Bo-
stadsstyrelsens publikation God Bostad
ar fran 1964 och innehaller villkor som
bor uppfyllas for att statliga 1an skall ut-
ga till bostadsbyggandet. I det nya for-
slaget, GB—70, utgar tekniska byran fran
att vissa typer av aktiviteter skall kunna
bedrivas i gemensamma lokaler i nirhe-
ten av den egna bostaden. Eftersom ut-
budet av sddana i dagens bostadsomra-
den inte anses motsvara behovet, fore-
slas att mer traditionella lokaler i omra-
des-, stadsdelscentra etc kompletteras
med en s k narlokal. I denna lokal, av-
sedd for 30—50 hushall, skall man
kunna samlas for att diskutera och
besluta om gemensamma angeldgenhe-
ter, traffa sina grannar under otvungna
former, ge de mindre barnen mojlighet
till gemensam innelek samt alla aldrar
tillfalle att delta i hobby- och motionsak-
tiviteter.

Lokalen bor, enligt forslaget, ha mark-
kontakt, ligga i anslutning till normala
forflyttningsleder, vara sa stor, att den
samtidigt kan rymma 50—80 personer,
kunna delas upp i bade en umgéangesdel
och utrymme for lekaktiviteter o d. Det
totala ytbehovet for 50 lagenheter
beriknas till ca 100 m?.

Betraffande administrationsformer ges
tre forslag med varierande mdjligheter
for de boende att paverka och ansvara
for verksamheten.

I knappt hilften av de ca 200 inkomna
remissyttrandena om GB—70 kommente-
rades avsnittet om gemensamma loka-
ler. Mest tveksamma infor krav pa nir-
lokaler var bostadsforvaltare och bygg-
producenter med hanvisning till fordy-
ringar och tvivel pa de boendes féormaga
att sjalva administrera verksamheten.
Politiska organisationer, foreningar o d
var i princip positiva men efterlyste stor-

re hinsyn till foreningslivets lokalbehov.

Allménheten var 6verviagande positiv till

forslaget.

Den tvekan ett stort antal remiss-
instanser uttalat om hur nirlokaler kan
fungera i praktiken utgdr ocksa studiens
utgéngspunkt. Mer preciserat syftar den
till att belysa foljande fragor:

O Hur har man i ett antal bostadsom-
raden sokt tillgodose de boendes
behov och 6nskemal betréaffande ge-
mensamma lokaler for fritidsdnda-
mal?

[C Hur anvands de lokaler som framst
liknar den foreslagna narlokalen?

O Vilka faktorer kan ténkas paverka
dessa nirlokalers funktions- och
anvandningssatt?

Metod

Syftet med undersOkningen motiverade
en undersokningsmetod dar ett relativt
litet antal lokaler kunde beskrivas tamli-
gen ingdende. Mojligheterna att fran re-
sultaten dra allmanna slutsatser om
dven andra lokaler blir dock hirigenom
begréansade.

For att utréona forekomsten av
”bostadsndra samvarolokaler” (nirlo-
kaler) utsindes en enkét till 75 bo-
stadsforetag tillhoriga endera HSB,
Riksbyggen eller SABOi 17 tatortsom-
raden av olika storlek och i skilda delar
av landet.

Efter en paminnelse hade 75 % av bo-
stadsforetagen svarat och av dessa upp-
gav sig ungefar 60 % ha lokaler av efter-
fragad typ i sina omraden. Totalt erholls
uppgifter om lokaler i 93 bostadsomra-
den i 11 av tatortsomradena. Efter vissa
uteslutningskriterier aterstod fér narma-
re studium lokaler i 22 bostadsomraden.
Utom i ett fall besOktes dessa omraden i
mars och april 1971, da kontaktperso-
ner for respektive lokal intervjuades.

Resultat

Studien omfattar saledes 22 omraden,
och av dessa tillhor 14 HSB:s och Riks-
byggens bostadsrattsforeningar medan
8 forvaltas av allmannyttiga bostadsfore-
tag inom SABO. Jamfort med forslaget
i GB—70 &r antalet 1agenheter per narlo-
kal néstan genomgéaende for stort, efter-
som det i samtliga fall sammanfaller
med antalet ldgenheter i hela omradet
(30—1 4001gh).

Anvéndningsmonstret for nérlokalen
har uttryckts i vilka typer av aktiviteter
som férekommer i lokalen samt i vilken
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omfattning skilda boendekategorier del-
tar i dessa. Studien har dven behandlat
effekter av faktorer som antas paverka
anvandningsmonstret. Huvudintresset
har kommit att ligga pa sadana faktorer
som har med lokalens utformning och
verksambhetens organisation att gora. Sa
langt det varit mojligt har dock dven in-
nebdrden av forhallanden som kénne-
tecknar omradet och den omgivande tit-
orten diskuterats. Sa t ex tycks alterna-
tiva aktivitetsmojligheter inverka pa
anvéndningsmonstret. I vissa mindre
omraden, dér inga andra gemensamma
lokaler férekommit, tycks nédrlokalerna
darfor ha fatt en mera allsidig anvind-
ning 4n i de nagot stérre omraden, dir
det finns fler lokaler.

Anvindningsmonster

Verksambheten i de studerande nér- och
komplementlokalerna har nistan undan-
tagslost bedrivits i organiserad form.
Den har i forsta hand varit inriktad pa
vissa alderskategorier, i synnerhet barn
men dven ungdomar och pensiondrer.
Ovriga aldrar 4r inte lika flitiga deltaga-
re. De dgnar sig huvudsakligen at aktivi-
teter som motion, pub- och studie-
verksamhet. Lokalerna anviands vidare
till méten och sammantraden och tamli-
gen ofta till gemensamma eller privata
fester. Barnverksamhet (i synnerhet
film), bastu och bordtennis har ett jaimnt
och hogt deltagande, medan deltagarfre-
kvensen for Ovriga aktiviteter varierar
betydligt.

Lokalen

Avstandet mellan bostdder och lokaler
overstiger séllan 300 m, och den allmén-
na meningen atminstone i dessa fall ir
att laget obetydligt inverkar pa vilka
som besoker lokalen. Placering i frilig-
gande byggnad verkar vara att foredra,
da verksamheten har orsakar mindre
ljudstorningar. Placering under bostider
i kombination med otillrdcklig ljudisole-
ring har i de flesta fallen lett till att verk-
samheten fatt inskrankas till lugnare ak-
tiviteter och att lokalen inte kunnat hal-
las Oppen sa lange pa kvallarna.

Studien har sokt redovisa om och pa
vilket sétt brister i de studerade nérloka-
lernas fysiska utformning har paverkat
deras anvandningsmonster. I allménhet
ger lokalerna ett positivt helhetsintryck
och forefaller trots vissa brister kunna
anviandas till en rad varierande aktivite-

1 hot I-1la inradninoan
ter. Den i allménhet enkla inredningen

och utrustningen har endast i ett fatal
fall varit si nedsliten att besOksfre-
kvenserna kan ha paverkats. Den ska-

degdrelse som rapporterats i-ett fatal fall
har man i allméinhet velat Gverse med.
Att det i flera nédrlokaler saknas kok-
mojligheter och i tva fall ocksa toalett
har upplevts som ett stort hinder i
verksamheten.

Ytstorleken varierar mellan 50 och 300
m?, men 15 av de 22 nirlokalerna ar
mindre d&n 100 m2. De rymmer vanligen
ett enda stort och icke avdelbart rum,
vilket jamfort med flerrumslokalerna
betydligt inskrénkt anvindningsmojlig-
heterna.

Undantagsvis 4r inredning samt golv-
och viggmaterial s& pakostat att bara
stillsamma aktiviteter kunnat accepteras.
Akustiken kan Overlag sdgas vara nor-
mal men var i ett ovanligt stort rum s&
otillfredsstillande att en stojig barnverk-
sambhet fick laggas ned.

Medinflytande

I praktiskt taget samtliga studerade om-
rdden har de boende haft principiella
mojligheter att via en boendeforening,
kontaktkommitté e d paverka anvind-
ningen och utformningen av narlokalen.
Endast en liten del av invanarna och i
regel endast de som #r aktiva inom
boendeorganisationen har dock regel-
bundet utnyttjat denna mojlighet. De
ansvariga har, med varierande intensitet,
emellertid sokt tillvarata dvriga boendes
synpunkter och Onskemal vid ge-
mensamma moten, via skriftliga enkiter
samt med hjilp av kontaktpersoner som
bedrivit en uppsokande verksamhet
Den personliga kontakten, i form av t ex
dorrknackning, ar mycket krdvande
men anses dnda vara den bésta metoden
att nd alla grupper. Den gingse informa-
tionen bestar annars av stenciler i brev-
ladorna och anslag i portarna.

En osdkerhet och ovana infér grann-
samarbete har ofta lyst igenom hos de
aktiva. Man har dirfor sagt det vara en
fordel, om verksamheten kan f4 mogna
fram langsamt och om aktiviteter som till-
godoser specialintressen startas forst
dd man byggt upp en “stomme” av
mer allmént populdra aktiviteter. Det
allmdnna stod bostadsforvaltaren ofta
bistatt med har sdkert varit extra be-
tydelsefullt i ett problemfyllt inlednings-
skede. Samtidigt hidvdas att mojligheter-
na att ta arbetet i egna hinder har be-
tytt mycket for lokalens goda funktion.

Organisation
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stimmer sjilvfallet ofta pa ett avgo-
rande sitt omfattningen av verksamhe-
ten. I fall dar tillgangen till frivilliga,
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Medfoljer som bilaga

oavlonade krafter varit god har dock en
livlig verksamhet kunnat fortgd trots
obetydliga ekonomiska resurser. Hy-
reskostnaden, som med enstaka un-
dantag for en hyresfri upplitelse delas
av samtliga hushall i omradet, har
ibland ansetts sd hog att man Gvervigt
att Overlata lokalen till utomstiende
organisationer., De ekonomiskt ansvari-
ga har i flera fall givit ansenliga bidrag
till lokalernas upprustning och inredning
samt ibland dven betydelsefulla direkta
driftbidrag. Utan sadana medel har
boendeforeningen via avgiftsbeldggning,
olforsdljning, bingospel, lotterier etc
sjélv fatt bestrida kostnader for den 16-
pande verksamheten och inventarier.

En skeptisk instdllning till en helt
oppen verksamhet & mycket vanlig. I
synnerhet i de omraden dar de boende
kan sédgas bedriva verksamheten helt i
egen regi dr ledarproblemet darfor er
standigt aktuell fraga. Flera exempel ges
i studien pa fall, dir en verksamhet
misslyckats darfor att den blivit alltfor
beroende av ett fatal “drivfjadrars”
insatser. Om man inte foredragit att
Overlata ansvaret for delar av verksam-
heten pa utomstdende organisationer
som studieférbund, kyrkliga samman-
slutningar o d tycks den enda l6sningen
vara att medvetet sOka bredda organisa-
tionen for att darigenom minska den en-
skildes arbetsborda. Man har lyckats
med detta i flera omraden och rekryte-
ringsproblemen dr hér inte lika stora.

Vid vissa typer av aktiviteter som
bordtennis, hobby och privata tillstall-
ningar brukar de som anvénder lokalen
ofta kunna h#mta nycklar hos sir-
skilda kontaktpersoner i omradet. Detta
system, liksom ett med depositionsnyck-
lar som anvints vid ett mindre antal
bordtennislokaler, uppges i stort ha
fungerat friktionsfritt.

Bostadsforvaltaren har i regel hand o
den regelbundna stddningen, medan del-
tagarna sjdlva brukar grovstdda. I det
fatal lokaler dar deltagarna ansvarar for
skotseln sjdlva uppges detta dock funge-
ra utan nimnvérda problem.

Sammanfattningsvis kan salunda si
gas, att narlokaler tycks kunna funge-
ra pa avsett sitt under vissa forutsitt-
ningar, vilket ocksé antyder ett behov av
dem. Att de organisatoriska fragorna
liksom lokalens placering och utform-
ning &4gnas sarskild uppmirksamhet
tycks vara visentligt. Inverkan av omra-
dets befolkningssammanséttning har in-
ic Kuiniat belysas sérskilt val i1 denna
studie. Att befolkningsunderlaget for lo-
kalen dr ganska begridnsat tycks emel-
lertid framsta som en fordel.



Sambhiillsplanering med hénsyn till
kollektiv trafik. Inventering och

analys av praxis

Bengt Holmberg

Studien omfattar en litteraturinvente-
ring av de faktorer som pdverkar utnytt-
Jjandet av kollektiva trafikmedel, en
sammanstdllning av normer for kollek-
tiv transportstandard i ndgra svenska
och utldndska stdder och stadsregioner
samt en inventering av busstrafiken i sex
svenska stdider. I den sistndmnda har
studerats planeringsmetoder for buss-
trafiken, som avser linjendtets struktur
(linjetyp, linjelingd, hallplatsavstand
etc), linjernas befolkningsunderlag, gdng-
avstdnd, turtdthet, hdllplatsernas ut-
formning, samordning med bebyggelse
och gdngsystem samt ett antal uppgifter
av statistisk natur som t.ex. kostnader
for busstrafiken per boende och ar och
resfiekvensen.

Med inventeringarna som underlag
har ocksd gjorts en kort sammanstdll-
ning av det material som kan vara av
vdrde vid utarbetandet av riktlinjer for
samhdllsplanering med hdnsyn till kol-
lektiv trafik.

Standardfaktorer

Det finns ett ganska rikt material fran
utlandet och fran Sverige rorande
standardfaktorers inverkan pa resandet
med olika firdmedel. Studierna ir emel-
lertid synnerligen heterogena. De ir dir-
for svara att sammanfatta och vanskliga
att generalisera. Fem olika typer av fra-
gestéllningar har urskilts. For varje fra-
gestéllning har studierna sammanfattats
i en tabell. Hir ges exempel pa en sadan.

Vilka faktorer vill man i forsta

hand ha forbattrade? Index
Turtithet 10,0
Sittplatsandel 7,0
Restid 5,3
Gangavstand 5,0
Omstigning 4,0
Regn- och vindskydd 33
Kostnad 2,6

I méanga unders6kningar kan man se ett
tydligt samband mellan rangordningen
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av faktorerna och resendrernas faktiska
resevillkor. En sammanfattning av alla
typer av fragestéllningar visar att resti-
den, regulariteten, sikerheten, bekvim-
ligheten och kostnaden tycks vara de
viktigaste faktorerna. Av bekvamlig-
"hetsfaktorerna tycks regn- och vind-
skydd, sittplatsandel och rymlighet va-
ra de viktigaste. Aven forbittrade om-
stigningsférhallanden prioriteras hogt.
Av nagot mindre vikt 4n de ovan nimnda
faktorerna men inte utan betydelse tycks
foljande faktorer vara: kdnsla av obe-
roende, valfrihet, mojlighet till avkopp-
ling och forstroelse, renlighet, buller
och fordonets skick. Om vi studerar de
olika fragestillningarna var for sig, sa
torde.foljande slutsatser kunna dras. En
forbéttring av vara nuvarande kollektiva
transportsystem bor i forsta hand inrik-
tas pa att hoja turtdtheten, framfor allt
géller detta for landsbygdstrafik, mindre
och medelstora stider. En hojning av
turtdtheten minskar ocksa restiden, som
ar en annan viktig faktor. Framst i stor-
re och medelstora stdder bor man strdva
efter att 6ka andelen sittande, underlétta
omstigningarna eller 4nnu hellre elimine-
ra dem samt uppfoéra regn- och
vindskydd. En sdnkning av kostnaden
dvs taxan bor alltsa inte vidtas, om den
gar ut dver mojligheterna att forbéttra
ovan nimnda faktorer. Om man onskar
overfora bilresendrer till kollektiva fard-
medel géller det att forbittra i stort sett
samma faktorer som de man enligt ovan
var mest missn6jd med i vara kollektiva
transportsystem dvs framfor allt resti-
den, speciellt turtithet och gangavstand,
omstigning samt regn- och vindskydd.
Det verkar emellertid som om bekvam-
ligheten hir uppfattas ungefér lika viktig
som restiden. En annan visentlig faktor
i sammanhanget ar det stora behov av
bil i arbetet som tycks foreligga. Enligt
en studie i Oslo och Stockholm (Kiihle
& Hansen, 1966) skulle hos ca 40 %
resp 30 % av bilpendlarna sa vara fallet.
Man far dock inte bortse fran mgjlighe-
ten att undersékningen kan ha Gverskat-
tat behovet av bil i arbetet.

Normer

For det kollektiva transportsystemets
standard har enhetliga regler utformats
endast i timligen begrinsad utstrick-
ning och de normer som redovisas fore-
faller att vara ganska svagt underbygg-
da. T ett fall — Stor-Goteborg — har
uppmérksainmais benovet av mer nyan-
serade riktlinjer och i detta fall lamnas
ocksa utrymme for under- respektive
overskridande av normvirden genom
att det utségs att det 4r tilifredsstallande

om normkraven uppfylles fér huvudde-
len av regionen. De standardfaktorer
som dimensionerats 4r maximal restid
till centrum, turtéthet, gangavstand, om-
stigningsfrekvens och sittplatsandel.
Den maximala restiden sitts till 45
minuter. Normerna fOr turtitheten &r
ritt varierande. Under lagtrafik sitts det
storsta turintervallet i allmanhet till 15 &
20 minuter. Det maximala gangavstan-
det anses kunna variera med exploate-
ringsgraden. For  centrumomraden
anges 250—500 m, for flerfamiljshusom-
raden 400—500 m och for enfamiljs-
husomraden 600— 1000 m. Frekvensen
av omstigningar anges i nigra enstaka
fall och da med kravet att for en resa till
regionens centrum inte skall krdvas mer
4n en omstigning. For sittplatsandelen
anges ett jamforelsevis lagt virde i
Stockholmsregionen — 40—50 %. I Gv-
riga fall anges att en sittplatsandel pa
100 % bor efterstravas for lingre resor
och under lagtrafik medan viss lagre
procent far accepteras for kortare resor.
I inventeringen av standardnormer redo-
visas ocksa en genomgang av utlindska
normer och tillimpad praxis som tidiga-
re gjorts av stadskollegiet i Stockholm.

Sex svenska stader

Inventeringar  har  genomforts i
Fagersta, Jonkoping, Lund, Trelleborg,
Umea och Visteras. De omfattar plane-
ringsmetoder, linjendtets uppbyggnad
och samordning med gangsystem, linjer-
nas befolkningsunderlag, gangavstand,
turtathet, hiliplatsernas utformning, res-
frekvenser och kostnader. Planeringen
av busstrafiken i de studerade stiderna
varierar i hog grad. Gemensamt for fler-
talet av dem &r dock att problemen hu-
vudsakligen ej beaktats forran pa stads-
planeniva eller i nagra fall i dispositions-
planen. Under de senaste aren har emel-
lertid busstrafikens krav i 6kad utstrack-
ning vunnit insteg i planeringsprocessen.

Nuvarande linjendt bestar i stor ut-
strackning av mycket krokiga linjer, vil-
ket tillsammans med de ldngre géang-
och vintetiderna medfor att restiden pa
buss vida Overstiger restiden med bil. I
ett stort antal av de bostadsomraden
som byggts under 6(0-talet, 1agges buss-
linjen som en slinga runt omradet eller
drages in till omradets centrum via en
aterviandsgata. Detta medfor stora pro-
blem da en linje vid framtida utbyggnad
behdver forlingas. Om man med rimliga
ekonomiska mnsatser skail kunna hoja
turtitheten pa befintliga linjer till en 6nsk-
vérd niva, bor nya omraden lokaliseras
kring forldngningar av befintliga linjer.
Sadana linjedragningar ger ofta en

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

hogre driftskostnad for busstrafiken,
oldgenheter for passagerarna i form av
langa gangvigar eller langa vantetider
da linjen drages som slinga samt okom-
fortabel akning (inbromsningar och ak-
ning i sma radier) da linjen gér in till ett
omrades centrum via en dtervdndsgata.
De genomsnittliga gangavstanden i de
studerade staderna varierar mellan 150
m och 180 m fagelvigen och 90-percen-
tilerna mellan 275 m och 350 m, dvs hu-
vudparten av de boende inom tétorterna
har verkliga gangavstand som understi-
ger 450 m. De genomsnittliga turtédthe-
terna vid resor mot centrum under hog-
trafik uppvisar storre variation och lig-
ger mellan 11 minuter och 30 minuter.
90-percentilerna varierar mellan 15 mi-
nuter och 50 minuter. Med ledning av
tillgAngliga kunskaper om preferenser
till gangavstand och turtéthet verkar det
som om en Okning av turtdtheten bor
prioriteras framfor en minskning av
gangavstanden i stiderna som helhet.
Emellertid forekommer inom nagra av
de nybyggda bostadsomraden som stu-
derats verkliga gangavstand Gverstigan-
de 600 & 700 m. I en del av de studerade
omradena har fors6ksvis en central
bussgata lagts in for att belysa den ef-
fekt en sadan skulle f4 pa gangavstan-
den till hallplats. Det visade sig att gang-
avstanden inom dessa omraden i ge-
nomsnitt reducerades med ca 20 %.

Hallplatserna har i flertalet av de stu-
derade omradena dalig kontakt med
gangsystemen. I flera fall gar genaste
vagen till hallplats Over parkerings-
platser. A andra sidan finns i ndgra om-
raden konsekvent separerade och delvis
vindskyddade gangvégar till hallplats. I
de tatast exploaterade omradena ar for-
héllandet mellan verkligt gangavstand
och fagelvdgen i medeltal 1,41 vilket ar
samma forhallande som erhalls for dia-
gonala riktningar i ett ratvinkligt rutnit.
I de mindre hart exploaterade omradena
ar forhallandet i medeltal ca 1,3. Endast
tva stdder av sex har vind- och
regnskydd vid hallplatserna i nagon
niamnvird omfattning.

Det genomsnittliga antalet kollektiv-
resor varierar i de studerade stidderna
mellan 16 och 126 per person och ér.
Denna stora variation tycks till stor del
kunna forklaras av olikheter i stadsstor-
lek mitt i befolkningstal och ytvidd.
Kostnaden for busstrafiken varierar
mellan 26 och 119 kr per person och ar.
Kostnaden synes framst variera med
transportstandarden, befolkningstéthe-
ten och stadsstorleken. Vid konstant
transportstandard och stadsstorlek tycks
kostnaden vara approximativt omvant
proportionell mot befolkningstétheten.



Betongmalning

Karakterisering av betongytor,
fiargers vidhiftning och intriingning

Bengt Lindberg

For att en mdlad yta skall uppfylla olika
tdnkbara funktionskrav dr ett funda-
mendalt krav, att fargen har god vid-
hdftning till sitt underlag. Detta medfor
att dven krav stdlls pd underlagets me-
kaniska ytstyrka. Foreliggande rapport
belyser sadana forhdllanden som bor
beaktas vid mdlning av betong- och ldtt-
betongytor. Olika faktorer som kan
antagas pdverka betongens egen yistyr-
ka samt fargers vidhdftning till betong
och ldttbetong har undersokts. Ndra
forknippad med fdrgers och lackers
vidhdftning dr deras intrdngning i
underlaget. Betongytors kemiska (alka-
liska) karaktdr har studerats, dd denna
i hog grad dr bestimmande vid val av
bindemedelstyp i en firg avsedd for mdl-
ning av betong. Fuktproblematiken i
samband med mdlad betong och ldttbe-
tong ingdr inte [ denna rapport utan
avses att behandlas i en senare rapport.

Ytstyrkan hos betong-

och lattbetongytor

I Sverige yrkesmaéssigt gjuten betong ut-
fors i en bestimd s.k. utférandeklass (I,
1I eller III) och sa att betongen erhaller
en bestimd tryckhallfasthet uttryckt
med ett K-virde allt efter de krav som
stills pa konstruktionen. En betong gju-
ten med ett hogt K-véarde och enligt kra-
ven i utforandeklass I kan forvéntas ha
en betongyta av hog kvalitet vad avser

Thu

-

massa. 12X.

Epoxiuretanfirg pd stdlglittad betongyta. Fdrgskiktet dr skyddat av en pdgjuten epoxi-

ytans styrka (hallfasthet) och jaimnhet.

Betongs ytstyrka studerades dels ge-
nom att pa ytan fastlimma och avdra-
ga cylindriska metallkroppar, dels
genom att avdraga tejpremsor fran ytan.
De vid dragprovning erhéllna brotten
uppstod ca 0,5—2 mm ned i betongen,
medan vid tejpmetoden lossnade endast
relativt 16st sittande partiklar eller par-
tier fran betongytan. Sldta mot form
gjutna betongytor gav genomgéaende ho-
ga dragvirden (3—5 N/mm?). Betriffan-
de denna typ av betongyta skall fram-
hallas, att eventuellt kvarvarande form-
olja maste avligsnas innan ytan kan
maélas.

Det huvudsakliga intresset har dgnats
at horisontellt gjutna betongytor, efter-
som dessa paverkas av en mingd fak-
torer vad avser deras ytkaraktir. Ge-
nerellt géller att ett hGgt vattencementtal
(viktforhallande vatten/cement i betong-
massa) forsdmrar betongs tryckhallfast-
het, vilket visat sig 4ven vara giltigt for
ytstyrkan métt som draghallfasthet. Ett
hogt vattencementtal innebédr dessutom
storre risk for bildning av ett separa-
tionsskikt pa betongytan som bestar av
ett mekaniskt svagt och pordst skikt,
kallat separationsskikt. Betongytor med
sadant skikt utgor ett daligt underlag for
malning. For att ett tillfredsstillande
maélningsresultat skall uppnas maste
namnda skikt pa ett eller annat sitt
avlégsnas.
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Effekten av nagra olika bearbetnings-
metoder pa betongs ytstyrka under-
soktes. HoOg ytstyrka uppmittes pa
stalglattad, vakuumsugen och stalbors-
tad betongyta (ca 2,0 N/mm?), medan
nagot sdmre ytstyrka erholls for syra-
tvittad och bradriven yta (ca 1,5
N/mm?). Med 6kad hirdningstid okar
dven ytstyrkan och foljer i detta hén-
seende i stort tryckhallfasthetens till-
vixt. Betongytor &r stdndigt utsatta for
en karbonatiseringsprocess som bestar
i att vid cementets hydratisering bildad
kalciumhydroxid reagerar med luftens
koldioxid. Pa betongen bildas séaledes ett
karbonatiserat ytskikt. Detta skikt ka-
rakteriseras av att det latt lossnar fran
ytan (métt med tejpmetoden) samt att
det ofta ar krackelerat. Denna typ av
yta patriffas ofta pa gamla betonggolv.
Det neutraliserade (karbonatiserade)
skiktet dr hos nygjuten betong mycket
tunt (nagra hundradels mm), men tilltar
i tjocklek med tiden.

Betongs alkaliska karaktédr studerades
genom bestdmning av ytans pH-virde.
Nygjutna betongytor har ett pH-vérde
pa 11—12 och avtar till ca 10—11 efter
tre manader. Efterbehandling av betong
innebar, att betongen, nagon tid efter
gjutningen, bevaras fuktig sa att hydra-
tiseringsreaktionerna kan fortgd. Drag-
provningar pa betong, férvarad vid va-
rierande fukthalt, visade, att basta ytstyr-
ka erhalls pa betong forvarad vid hog
fukthalt. Med tejpmetoden konstatera-
des dock, att pa den vid 100% RH hir-
dade betongen fanns i sjilva ytan rela-
tivt manga svagt forankrade partier.

Bedémningen av ytkaraktérén beror
salunda pa om metoden med fastlimma-
de metallkroppar eller metoden med tejp-
remsor kommer till anvidndning. Vid
den fGrra metoden trdnger limmet
(tvakomponent epoxilim) en bit ner i
betongen, som diarmed forstérks i ytan.
Med tejpmetoden fas nidrmast en upp-
fattning om maéngden l0st férankrade
partiklar i sjilva ytan. Skall en betong-
ytas lamplighet som underlag for en viss
farg faststillas dr det darfor bast att
prova den aktuella fargens vidhaftning
(dragprovning) pa en liten provyta av
sjdlva betongen.

Vid bestimning av ytstyrkan hos ldtt-
betong (densitet 680 kg/m?) enligt drag-
metoden intriffade brottet 2—4 mm ned
i materialet och den palagda dragspéin-
ningen uppgick till 0,6—0,7 N/mm?
Dessutom utfordes matningar pa lattbe-
tong malad med en grov latexfirg och
belagd med nagra plastputser pa latex-
bas. Aven i dessa fall skedde brottet ne-
re i lattbetongen. Saledes ar fargmateria-
lets vidhiftning storre &n ldttbetongens
kohesion.

Fargens vidhaftning pa betong

Fem laboratorietillverkade fargers vid-
héftning till pa olika sitt gjuten eller
behandlad betong har studerats. Mot
slata formar (plast eller plat) gjutna
betongytor utgjorde genomgdende ett
bra malningsunderlag f6r de studerade
fargerna. Pa dessa ytor finns inte nagot
cementslamskikt och vanligtvis ar kar-
bonatiseringsskiktet mindre utpréglat.

Horisontellt fritt gjutna betongytor
(6verytor) har en betydligt mer varieran-
de ytkaraktdr och det dr dessa ytor som
avses i det foljande. Generellt kan sdgas,
att bast vidhéftning for de olika fargty-
perna visade epoxiuretanfirg (ca 3—4
N/mm?), dirnist klorkautschukfirg (2—
2,5 N/mm?) samt tva latexfirger (PVA
och akrylat) och en alkydfirg (1—2
N/mm?). Vid avdragning av fargskikten
medfoljde i de flesta fall material fran
betongytan, och brottstéllet uppstod
nagra tiondels mm till ndgra mm ned i
betongen. Beroende pa hur djupt ned i
betongen brottet intrdffade erholls olika
dragvédrden. Forhallandet illustreras av
fotot.

Betongens alder vid maélningstillfallet
paverkade i liten grad fargernas vidhéft-
ning. De flesta métningarna utférdes pa
betong malad sa tidigt som 18—20 tim-
mar efter gjutning (dock ej alkydférgen
— risk for fortvalning).

Betydelsen av olika ytbearbetningar
for vidhaftningen studerades for akrylat-
latexfdargen (typ fasadfirg) och epoxi-
uretanfargen (typ golvfarg). For latexfar-
gen erholls bast vidhéftning pa piassava-
kvastborstad och syratvittad betong (ca
1,7 N/mm?), medan for epoxiuretanfér-
gen uppmattes de hogsta vardena pa
stalglattade och syratvittade ytor (ca
3,5 N/mm?). Effekten av fortunning av
fargen vid forsta appliceringen och ef-
fekten av grundning med klarlack
undersoktes, men nagon klar forbéttring
av vidhdftningen konstaterades inte.
Principiellt galler, att en firg med obe-
tydlig eller ingen intrdngning i betong
(t.ex. latexfarger och farger baserade pa
bindemedel med hég molekylvikt) ford-
rar ett slitt och kompakt ytskikt fritt
fran 16st forankrade partiklar (kan kon-
trolleras med tejpmetoden). Malas
betong med féargsystem eller klarlacker
som tringer ned och fyller ut porer och
haligheter 1 betongens ytskikt blir
betongytan forstérkt av det i fargen eller
lacken ingaende bindemedlet. Det skulle
saledes i princip vara mojligt att mala en
betong med porost cementslamskikt,
under forutsdttning att fargen eller lac-
ken kan tranga igenom och utfylla hela
cementslamskiktet. For normalt pig-
menterade farger kan man inte rikna
med sa djup intrdngning (se nedan).

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Firgers intringning i betong och
lattbetong

Med en speciellt utarbetad teknik har
fargers och lackers intrdngning (pene-
tration) i underlaget studerats. Betongen
hade vct = 0,60 och stalgldttad yta.
Tekniken innebar att slipade tvarsnitt av
den maélade provkroppen framstilldes
varefter intrangningen studerades under
mikroskop (forstoring upp till 200 x).
Djup intrdngning (1—3 mm) erholls
med lagmolekyldra (M < 5 000), polira
bindemedel, t.ex. flytande epoxi. Med
hjalp av nagra klarlacker med varieran-
de molekylvikt (50 000 till 185 000) hos
bindemedlet, som var klorkautschuk,
kunde visas en 6kad tendens till intrang-
ning med minskad molekylvikt. Utspad-
ning av lagmolekyldra epoxisystem for-
béttrade intrdngningen nagot, men for
mer hogmolekyléra vinlyllacksystem (M
> 25000) kunde ingen pataglig okning
av intrangningsdjupet konstateras vid
tillsats av mer losningsmedel (mole-
kylstorleken paverkas ju inte vid utspad-
ning). En intressant och viktig iaktta-
gelse dr att pigmentpartiklar som titan-
dioxid (0,3—1 um) och ftalocyaninblatt
(0,10 um) inte tringer ned i betongen
utan franfiltreras pa betongytan. Nor-
malt pigmenterade och vél rivna dis-
pergerade fdrger trédnger inte ned i
betong. Opigmenterade latexfirger ger
inte heller nagon verklig intrangning,
eftersom de i sadana fdrger normalt
ingédende latexpartiklarna ar  alltfor
stora (0,1—2 um) och sammanflyter
till en film néstan s& snart de applice-
rats pa betongytan.

I betonglitteraturen anges, att ce-
mentpasta ar lika ogenomtranglig for
vatten som natursten. Det dr saledes
inte forvanande att det &r svart att
astadkomma verklig intrdngning av
farger och lacker i betong. De tom-
rum som finns i cementpasta (savida
de inte &r vattenfyllda) utgérs hu-
vudsakligen av gelporer 0,001—0,002
um (10—20 A) och kapilldrporer
0,5-1 um (5000—10000 A). I
betong (cementpasta + ballast) har
emellertid fargen en mojlighet till viss
grad av mekanisk forankring i sma
krympsprickor som finns i sjilva ce-
mentpastan och som uppstir mellan
cementpastan och ballastpartiklarna.

Intrdngning i ldtibetong (vars celi-
vaggar 1 stort utgdrs av samma mate-
rial som cementpasta) sker for latex-
baserade produkter endast i form av
att fria haligheter i ytan utfylls mer
eller mindre, frimst beroende pa fir-
gens viskositet (utflytning). Med ldgmo-
lekyldra opigmenterade system erhalls,
liksom i fallet betong, en intringning i
sjilva betongens cellviggar.

Rotobeckman Stockholm 1973



Det subjektiva rummet I
Hypoteser kring en perceptuell
arkitekturteori

Per G Raberg

Rapporten redovisar i komprimerad form en teori for arkitektonisk rumsgestaltning
grundad pd perceptuella 6verviganden. En serie arkitektoniska grundformer basera-
de pd dessa teorier har skisserats och dskddliggors i nedanstdende schema. Huvud-
tanken dr att det effektiva mdnskliga synfiltets utstrdckning pd olika sdtt paverkar
den arkitektoniska vdrderingen och sdtter fixerbara grdnser for en rumsgestaltning
som av subjektet skall upplevas som estetiskt tillfredsstdllande. Den estetiska faktorn
dr i hog grad beroende av mdjligheten till en god subjektiv lokalisering i miljon.
Behovet av en miljoutformning som vid sidan av funktionskraven tar hdansyn ocksa till
mer svartillgangliga men fundamentala psykologiska onskemdl understryks.

BYGGNADSDIMENSION OCH BYGGNADSSKALA
Principen for volymtillvixt och skalvaxling hos vissa arkitektoniska kroppar
(Divergent slutet rum enligt Raberg »Rumsformlen 1969)

SKALA III IITA B

SKALA I IIA IIB IIC IID
SKALAI IA IB 1C ID

Matt i meter IA B C D{IIA B C D|IIIA B C D

Husbredd 9 18/18 36|27 54

Hushéjd 2,5 10 22,5

Volyméppning, bredd {45 ——— | 9 ——— (13§ ———
Volyméppning, héjd 125 —— |10 ——= 225 ——
Moduléppning, bredd | 4,5
Moduléppning, hojd  {2,5
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Belastningsforsok pa grundmurar

fria i overkanten

Bo Goran Hellers & Sven Sahlin

Murverkskonstruktioner under mark,
grundmurar, som utfors i synnerligen
stort antal varje dr, far en bristfdllig
behandling i anvisningar och facklitte-
ratur. Erfarenhetsdterforingen for den-
na konstruktionstyp skulle ocksd kunna
forbdttras.

Ett arbete pdgar nu med att utarbeta
en supplementnorm for sidobelastade
murverkskonstruktioner. Denna skall i
mdjligaste mdn grundas pd experimen-
tella erfarenheter. Det dr ddrfor angeld-
get med bred redovisning av bl a resultat
fran fullskaleprovningar.

1 foreliggande rapport redogors for en
undersokning av 11 provvdggar med
anslutande vingmurar utsatta for sido-
belastning av varierande grad.

I SBN 67 sags i anvisningstext:

”Murad kallaryttervagg som utsitts
for jordtryck bor stodjas av anslutande
vaggar eller av annan avstyvning. For
vagg av 20 cm betongblock utsatt for
normalt jordtryck erfordras i allménhet
avstyvningar pa ett maximalt avstand
av 4—6 m. Utsitts kallaryttervigg for
storre jordtryck dn normalt till foljd av
t ex hog motfyllnad, jordpackning intill
viggen med tung packningsmaskin eller
hjultryck fran fordon eller byggnads-
maskin, bor sirskild uppmarksamhet
dgnas murens avstyvning.”

Antalet skadefall under senare ar visar
att grundmurar ar hart utnyttjade och
att anvisningstexten inte alltid dr nagon
garanti for en sdker konstruktion. T syn-
nerhet belastningarna kan underskattas.
Otillrackliga kunskaper om grundmu-
rarnas verkningssatt och hallfasthet kan
emellertid ocksa leda till misstag.

Forsok

I den aktuella undersdkningen ingar
prov med sidobelastning pa elva viggar
av den typ som visas i FIG 1, grundmur
med anslutande vingmurar. Ingen
stagning av Overkanten eller av véggen i
ovrigt gjordes. Detta svarar mot ett
mycket ogynnsamt belastningsfall som i
praktiken lett till svara olyckor och dir-
for bor undvikas. Syftet med att fallet
studeras har ar att brott sdkert skulle
uppnas vid belastning med hydrostatiskt
tryck, se FIG. 2. Man antog darvid att
vasentliga drag i verkningssattet sasom
inspanningsgrad, bdjstyvhet och sprick-
bendgenhet skulle framtrada.

Rorelser

Vaggarnas matt framgar av FIG. 3. Déar
anges ocksad rorelsematarnas placering
pa fem miétnivaer. Mitarna sitter tétt
vid hornen mellan grundmuren och
vingmurarna, for att registrera inspin-
ningssnittens funktion i detalj. Belast-
ningen paférdes stegvis genom hGjning
av vattentrycket mot viggen. Utbgj-
ningama visas i ett exempel, FIG. 4.
Man kan dér t ex konstatera att inspan-
ningens effekt p& krékningen i murfaltet
ar ratt svag men att inspanningen med-
for kraftig utbojning av vingmurama.
Den teoretiska knutpunkten kunde réra
sig saval inat som utat.

Brottbild

De till brotten horande sprickfigurerna
visas med ett exempel, FIG. 5. Murade
véggar har ett mjukare brott 4n limma-
de vars brott oftast ar mycket sprott.
Brottfigurerna ar mycket regelbundna
med den enda skillnaden att i ndgra fall
uppkommer tva vertikala sprickor, i
andra fall bara en. Detta sammanhéinger
med graden av inspanning och pa for-
hallandet mellan bgjstyvheten i de bada
huvudriktningarna. Bojstyvheten analy-
seras grovt med hjilp av rorelsemit-

FIG. 1 Grundmur med tillhorande ving-
murar, fria i overkanten. Antagen belast-

ning av jordtryck.

N
[ I MOTHALL
| I I
[ ‘ I PLASTPASE
] MED VATTEN

FIG. 2 Forsoksanordning vid provning av
vage.
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FIG. 3 Mdtanordning i plan med placering
av matur (A—Q).

FIG. 4 Utbdjning hos en limmad vigg, mdtt i
fem punkter utefter viggens hojd, omedel-
bart fore brott (ldttbetong, skrymdensitet
= 0,5 ton/md).

FIG. 5 Murad vdgg. Sprickbildning i falt vid
brott. Ldttklinker, 25 cm bredd.

FIG. 6 Murad vigg. Samband mellan pd-
lagd last och teoretisk och registrerad ro-
relse av aktuell mdtpunkt. For laststeg 1
har utbdjningen antagits vara som for fast
inspdnd platta.

FIG. 7 Murad vigg. Vinkelindringar ©

nd fyra nivder, vid olika laststeg, i snittet
pd fyora nivder, vid olika laststeg, i snittet

mellan mur och vingmur. Hoger knutpunkt.

FIG. 8 Fritt upplagd rektangulir platta
(6verkanten  fri). Brottlinjer med inlagda
brottlinjeteoretiska moment (kraftigt streckad
rdt linje) samt moment enligt elasticitetsteo-
rin i samma snitt for tvd olika styvhets-
antaganden (heldragen linje och linje med
streckad foljelinje, som i det ndrmaste sam-
manfaller vid den bdjda momentkurvan).
Moment i Mpm/m. Belastningshdjden =
0,75 x vdgghdjden.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

ningarna. Tre uppldggningsfall bildar
utgangspunkten, n#amligen fast in-
spand, delvis inspand och fritt upplagd
(I, II, III). For sma belastningar beter sig
viggen som fast inspand. Denna inspén-
ning 16ses upp efterhand som belastning-
en okas, se FIG. 6. Dock aterstar vid
brott en vésentlig inspdnning fran ving-
murarna. Knutpunktsverkan analyseras
med den vinkeldndring (©) som utgdr
skillnaden mellan grundmurens och
vingmurens vinkeldndringar i horison-
talplanet genom knutpunkten. Ett
exempel pa denna vinkeldndring visas
i FIG 7. Som synes kommer upp-
losningen  successivt (murad vigg),
medan en skarpare grians mellan elas-
tiskt och plastiskt omrade kan kon-
stateras for limmad végg

Momentfordelningar

Pa senare ar har man gjort forsok att
berdkna brottlasten for murade viggar
med “brottlinjemetod”. Detta har i
nagra fall lett till forvanansvart fina
resultat. Enligt forfattarnas mening
beror detta framst pa att elastici-
tetsteori och plasticitetsteori for “snal-
la” belastnings- och uppldggningsfall
kan ge praktiskt taget Overrensstim-
mande momentférdelningar. I synner-
het géller detta om man kan ridkna
elasticitetsteoretiskt pa ett delvis
sprucket system.

Har undersoks momentfordelningar
for olika inspanningsfall och for ospruc-
ken platta. En rad intressanta obser-
vationer kan darvid goras. Inspén-
ningsmomenten vid basen &r mycket
stora i jamforelse med faltmomenten
och maste darfor snabbt leda till
uppsprickning. Detta gor det nodvin-
digt att utesluta inspdnningen vid
basen fran analogiberdkningen med
brottlinjer. Slutsatsen stimmer ocksa
med rorelsemétningarna under for-
soksserien vilka indikerar att inspan-
ningen vid underkanten snart gar
forlorad. Vid fri uppldggning av plat-
tan (Overkanten fri) & momentfordel-
ningen sa jamn att fOrutsittningar
kan finnas for Overensstimmelse med
brottlinjeteori, se FIG. 8. Dartill kom-
mer att inspidnningen i vingmurarna
kan tillgodordknas, i synnerhet som
den mildras genom inspanningssnittens
delvisa plasticering.

En oinskrénkt tillampning av brott-
linjeteorin har dock den nackdelen att
horisontalsprickan kan hamna hogt pa
platian medan elasticiietsieorin iagger
sprickan lagt. Forsoksresultaten be-
kriftar elasticitetsteorin.

Slutsats

Slutsatsen  blir  att initialsprickor
bestams enligt -elasticitetsteorin. Moj-
lighet att berdkna resthallfastheten

med brottlinjeanalogi foreligger. Denna
fraga skall behandlas i en kommande
rapport.

AB Trycksaker Norrképing 1972



Arkitekters problemlosning -
studie av det inledande skedet

i en totalentreprenad

Jan Lundeberg

Denna studie ror arkitekter som med-
lemmar av en projekteringsgrupp inom
ramen for en totalentreprenad. Studien
omfattar observation och analyser av
hdndelseforioppet och problemlosningen
under entreprenadens inledande skede.
Den dr ddrfor begrdansad i betydelsen att
den bygger pd delsnitt av problem-
losningsprocessen och inte avser den
kompletta utvecklingen frdn program-
handlingar och idéforslag till den slutli-
ga losningen.

Metodik

Fyra sammantriaden har som helhet ta-
gits upp pa band och utgér det grund-
material som sedan har analyserats med
avseende pa innehall, interaktion, grup-
pernas problemlosning m m. Arbetet har
bestatt i avlyssning av band, genom-
lasning och redigering av protokoll, en
strukturering av sammanstradesinnehal-
len med hjalp av informationsbehand-
lingsteknik samt analyser ur ett flertal
aspekter av den anvidnda problem-
16sningsmetodiken.

Projektbeskrivning

Ett byggforetag har beslutat deltaga i en
totalentreprenadtévling, anordnad av en
kommunal byggherre. Byggherrens pro-
gram innebdr i stort att ett omrade pa
60000 m? skall bebyggas med hus av
”smahuskvalitet”, hogst tva vaningar
hoga. Totalentreprenoren arbetar med
detta program dels med en projekt-
grupp, dels med en ledningsgrupp.
Byggforetaget representeras i bada
grupperna av projektledaren och en ar-
kitektutbildad idégivare. I projektgrup-
pen deltar dven tre konsulterande arki-
tekter. Foretagsledningen ar represente-
rad i ledningsgruppen.

Man é&r i grupperna redan fran borjan
medveten om att stora problem finns i
projektet, bl a daliga grundférhallanden
i det aktuella omradet och bestillarens
hoga krav pa exploateringsgrad. Det ar
emellertid forst till det tredje samman-
tradet man dr helt inforstadd med de
stora svéarigheterna att uppfylla pro-
gramkraven och samtidigt bibehalla eg-
na malsattningar om hog markkontakt
med god yttre miljo. Man diskuterar da
mojligheterna att som tavlingsbidrag
konstruera sprangforslag, dvs forslag
som i ett eller flera avseenden avviker
fran programfOrutsattningarna. Dis-
kussionen dérefter priglas av motsatt-
ningar mellan a ena sidan viljan att kon-

struera konkurrenskraftiga 10sningar
som uppfyller programkraven och &
andra sidan de egna kraven pa god
boendemilj6 med bl a énskeméal om en
stor andel lagenheter med markkontakt.

Problemlosningsmetodik

Analysen av problemlosningsmetodiken
visar bl a pa en intressant utveckling av
det sitt pa vilket grupperna forsoker
konstruera dellosningar i ett alltmer 1ast
lage. Under det forsta trevande skedet
skapas en mingd alternativ som alla
kan vara potentiella 16sningar. Man &r
ofta osdker om rena data och uttrycker
tex behov av utforligare information om
program och kostnader. Nar den svara
situationen blir alltmer uppenbar, dndrar
man forst pa de husbyggnadstekniska
begriansningarna, men da forslagen till
16sning trots detta inte omfattar de egna
malséttningarna om smahuskvalitet och
god yttre miljo, Overgar man till medvet-
na Overtramp i programmet. Man f6rso6-
ker i det langsta bevara sina egna
malsdttningar, trots att behovet av 6pp-
ningar i det lasta problemlGsningslaget
upplevs som mycket stort.

Beteendemonstret att forst i sista hand
andra pd egna malsittningar ar ge-
mensamt for ledningsgruppen och
projektgruppen. Det forefaller sannolikt,
att detta monster har generell tillimp-
ning pa individer, grupper och andra or-
ganisatoriska enheter. Ar det- mojligen
sa att en individs malformulering, sa
som den ir betingad av hans allménna
livssituation, dr det sista som omvand-
las i konfrontationen med den omgivan-
de verkligheten?

Begransningar for problemlosningen
Studien visar att problemlosningsféorma-
gan blir hart beskuren genom en méangd
externa begransningar. Det ror sig bla
om déliga grundforhallanden och om
héansyn till 1anebestammelser och dylikt,
men framfor allt belyses programfor-
utsdttningarnas stora inverkan. Bygg-
herren har i programhandlingarna inte
insett de stora svarigheter som legat
dolda i projektet och Gverlamnat &t tav-
lingsdeltagarna att 16sa problemen.
Kommunen har hamnat i en sa kallad
policyfélla, dir Onskemalen inte kan
realiseras.

Till dessa svarigheter bidrar det faktum
att problemlGsningen ensidigt beror av
programmet och inte kan paverka detta.
I det ideala fallet accepteras ett omsesi-
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digt beroendeforhdllande mellan pro-
gram och problemlosning. Saddana Ons-
kemal uttrycks ocksa av problemldsar-
na genom att de upprepade ganger tol-
kar programmet pa olika sitt och dnd-
rar programforutsittningarna. Mal och
planer gors saledes upp stegvis och om-
sesidigt allt eftersom probleml6sningen
fors framat. Detta understryker den
stora betydelsen av att tévlingsformer
och programhandlingar utformas realis-
tiskt.

Projekteringsorganisationen  arbetar
ockséa under stor tidspress. Detta med-
for bl a att mojligheten att arbeta med
alternativa 16sningar undertrycks. Man
kommer att koncentrera sig pd en
huslésning, och man hinner inte i detalj
utveckla nagra ”sprangforslag”.

Totalentreprenoren kontra arkitek-
terna

Studien belyser nagra av relationerna
mellan totalentreprenéren och de arki-
tekter som deltar i projektet liksom ar-
betsorganisationens inverkan pa projekt-
forloppet.

I projektet &r foretagsledningen de sty-
rande och de konsulterande arkitekterna
de styrda, dven om arbetet utférs med
stor frihet inom ramen for de styrim-
pulser som ges genom entreprendrens

idégivare. Ifraga om kvaliteten pa det ut-
forda arbetet dr dock totalentreprendren
helt beroende av de konsulterande arki-
tekternas formaga att dstadkomma go-
da resultat. En tung insats i problem-
I6sningen sker via arkitekten som
yrkesman. Arkitekten spelar ocksa en
viktig roll néar det géller att upphidva de
byggnadstekniska begriansningar som en-
treprendren infort och som till en borjan
styr problemlosningen.

Dessa forhallanden avspeglas ocksa i
de normer och virderingar som uttalas
av de olika grupperna. Foretagsledning-
en ger endast uttryck for “ledningsnor-
mer”, mer sillan “arkitektnormer”. Det
4r bara idégivaren som uttalar vérde-
ringar av arkitektkaraktdr, och dessa
visar sig vara generella och ej bundna
till det specifika projektinnehallet.

Sammanstdtningar mellan foretagsled-
ningens och arkitekternas véarderings-
system forekommer. Foretagsledningen
forsdkrar sig emellertid redan fran bor-
jan om att konsulten &r villig att an-
passa sig till de speciella samarbetskrav
som giller i totalentreprenaden. Entre-
prendren viljer t ex en arbetsform med
en strikt uppdelning i arbete pa hus-
16sning och stadsplanel6sning. Darmed
sker en konfrontation mellan tva helt
olika vérderingssystem och referensra-
mar. Totalentreprendren 6nskar utnyttja
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serietillverkningens fordelar for att na
laga byggnadskostnader och organise-
rar darfor sitt arbete si att resultatet
eventuellt kan utnyttjas i andra entrepre-
nader. — husl6sningen skall kunna fun-
gera som idéhus. De konsulterande arki-
tekterna & andra sidan representerar er-
farenheten att hus- och stadsplane-
10sning hor oupplosligt samman.. Den
utvalda arbetsformen moéts darfor av
milda protester fran arkitekterna, men i
ovrigt kan den planenligt genomfGras.

Slutord

Som nidmnts behandlar studien endast
ett inledande avsnitt av ett helt totalen-
treprenadforlopp och det vore givetvis
intressant att kunna befésta de erhallna
resultaten och vinna nya insikter genom
savil en utvidgning som f6rdjupning av
studien.

Studien har emellertid inte bara in-
neburit ett arbete med starka begrins-
ningar. Det har varit en utomordentlig
fordel att arbetsgrupperna i det stude-
rade entreprenadfdretaget under sina
sammantridden kommit att redovisa de
olika stegen i sin problemlésning. Studien
bor forhoppningsvis ge en djupare insikt
kring arkitektens, byggforetagens och
byggherrens gemensamma arbets- och
problemomréaden.



Mottagnings- och transportutrym-

men pa byggplatser

Jan Dyfverman & Jan-Erik Hollander

Rapporten redovisar en undersokning av
godsmottagning och framkomlighet for
transportfordon pd byggplatsen. Fdlt-
studier bedrevs vid 18 objekt i Stock-
holmsomrddet och 5 i Linkdping resp.
Jonkoping.

Av de totala kostnaderna for transport
och hantering av byggnadsmaterial fal-
ler en vdsentlig del pd byggnadsplatser-
na. Den kostnadsdelen kan minskas
genom en rationell planering av bygg-
platsen sad att lossnings- och vdntetider
nedbringas.

I utredningen har central och lokal
godsmottagning pd byggplatsen jamforts.
En slutgiltig utvardering krdver dock en
mer omfattande undersokning.

Rapporten ldmnar rekommendationer
for planering av byggplatsens vdgndt
och godsmottagning.

Syfte

Kostnader for transport och hantering
av byggnadsmaterial utgdr en icke ovi-
sentlig del av de totala byggnadskostna-
derna. Av den tid ett fordon &r i drift ut-
gores en stor del av vantetider, dels vid
utlastning, dels vid lossning samt av for-
seningar pa grund av framkomlighets-
problem pa byggplatsen.

Pa uppdrag av Statens rad for bygg-
nadsforskning har vid Kjessler & Man-
nerstrale AB bedrivits forskning rorande
mottagnings- och transportutrymmen
pa byggplatser. Rapporten ldmnar rad
for byggplatsens disponering och ger
anvisningar bl.a. for bestimning av
utrymmen for lossning och uppstall-
ningsutrymmen for véntande fordon.
Korspar for langa fordonskombina-
tioner har konstruerats for en serie
typmanovrer, med vars hjilp bygg-
platsens trafiksystem kan utformas.

Uppdraget har 10sts genom studier av
23 byggplatser av olika karaktdr vad
géller lage och typ av byggnadsobjekt.
Huvudundersdkningen har bedrivits i
Stockholmsregionen med 5 referensob-
jekt i Linkdping och Jonk &ping.

Tillampningsexempel
Sammanfattningen aterger ett tillimp-
ningsexempel, som e¢j vill goéra ansprak
pa att vara det byggnadstekniskt bésta,
utan ndrmast skall ses som forslag att
tillampa undersokningsresultaten.

Byggplatsdata (hypotetiska):
Byggnader: 4 st (4 van + kaéllare)
Byggmetod: Platsgjuten stomme

Byggtid: 12 man

Byggnadskostnad 6 000 000 kr
Byggnaderna utfores i tva etapper, var-
dera om tva hus.

1. Grovplan av byggplatsen

(FIGUR 1.) De for byggmetoden bast
lampade krantyperna utviljes, varefter
kranarnas arbetsomraden klargores.
Kontors- och manskapsbaracker inpla-
ceras, med hansyn till transportmonstret
for saval interna som externa material-
floden. Pa storre byggplatser ar det till
fordel att utse en speciell godsmottaga-
re, som kan anvisa aktuell mottagnings-
plats. T detta fall har kontorsbaracken
placerats sd, att denna funktion vid
behov kan uppratthallas av kontors-
personal.

Erforderliga gatuanslutningar och
kringliggande gatunat kontrolleras med
hénsyn till mandvreringsutrymmen for
langa fordonskombinationer. Hérvidlag
utnyttjas de i rapporten redovisade kor-
sparen (exempel enligt FIGUR 2).

2. Lossning och lagring

(FIGUR 3.) Mojliga lossningsmetoder
for skilda materialslag undersokes. Den
i exemplet valda byggplatsens storlek
synes ej motivera att byggplatsen haller
sig med lastmaskin eller internt fordon
med lastbilskran, varfor tungt gods los-
sas med byggplatskranarna om leveran-
torsfordonet saknar lastbilskran. Upp-
stillningsplatser for lossande fordon
bestdims och erforderliga lossningsut-
rymmen planeras. Framkomligheten till
verkstader och forrad kontrolleras. Mot-
tagningsanordningar for betong placeras
atkomliga for fordon och kranar. I
exemplet antages en gjuthastighet av 12
m?/h, vilket ger ett dimensionerande ma-
gasin for en véantande betongbil i ome-
delbar narhet av varje betongficka. For
att ha atminstone en kran ledig for in-
terntransporter och godsmottagning fo-
reslas gjutetapperna (totalt 50 m* per
byggnad) sa forlagda i tiden att ej bada
kranarna samtidigt &r sysselsatta med
betongtransporter. Lidgen och utrym-
men fO6r sopcontainrar bestims med
hénsyn till tomningsrutiner.
Produktionsintensiteten 0,5 M kr per
manad (byggnadens totalkostnad divi-
derad med uppskattad produktionstid)
medfor betraffande leveranser av Ovriga
materialslag krav pa vandplatsutrymme
for tva fordon. For att undvika blocke-
ring av byggplatsens vagnét ar den ena
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FIGUR 1. Ldgen for kontor och verkstdder, arbetsomrdden for byggnadskranar jimte kor-
spdrsvillkor vid byggplatstillfarter. )
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FIGUR 2. Svepareor vid kirning framdt
med dimensionerande fordonskombination /.
vid ytterradie 15 m och skilda utgdngsvink-
lar.
[

véntande fordon

mandver-lossnings

utrymmen 1. .b.

FIGUR 3. Bestdmning av mottagningsplatser, konstruktion av lossningsutrymmen jimte loka-

vindplatsen forlagd intill kontorsbarac- lisering av magasin for vantande fordon.
ken och den andra invid verkstider och Beteckningar:
forrad B = betongficka

S = sopcontainer

3. Utformning av byggplatsens vignit bk = lossningsutrymme j?:jr byggplatskran
(FIGUR 4.) Byggvagnitet anpassas till b :lossm:ngsulrymme ﬁ?.r lastbilskran .

/ > . m = lossningsutrymme for manuell lossning
gatuanslutningar och 6nskade lossnings-
platser, med beaktande av framkomlig-
hetsvillkor for langa fordonskombina-
tioner inom byggplatsen. Bredder pa
byggvigar viljs sa att det dr mojligt att
passera lossande eller viantande fordon.
Oftast maste man ga tillbaka till punkt 1
och jimkningen fortsitter tills “bésta”
i0sning erhailits. I detta fall har endast
den véastra vagen forbi verkstdder kun-
nat anpassas till det blivande permanen-
ta vignatet, varfor viagar inom byggom-
radet utféres med grusslitlager. For att
markera trafikytan si att denna ej av
misstag utnyttjas for upplag, foreslas
vagkroppen uppbyggd ca 10 cm ovan-
for omgivande mark. Man kan ocksa ut-
fora slitbanan av ett grusmaterial med
avsevdrt finare gradering dn Ovriga ytor.
Markytor som ej tages i ansprak for
kranar, forrdd, mottagningsplatser och

vagar kan disponeras for upplag av FIGUR 4. Planlsning av inre byggvdgndt jamte kontroll av framkomlighet vid dnskade
provisorisk eller permanent karaktar. lossningsuppstdllningar.

HEE = man6verutrymmen

i = byggvagnit
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Stalstommars mattnoggrannhet

i hallbyggnader

Rolf Baehre & Goran Carlsson

I foreliggande rapport presenteras en
kartldggning av aktuella och godtagba-
ra toleransgréinser for stalkonstruktio-
ner inom hallbyggnadssektorn. Rappor-
ten bygger pa genomforda mdtningar vid
tre hallbyggnader i stal.

Jdmforelse gors dven med mdtresultat
och rekommendationer for toleranser
som redovisats i en tidigare byggforsk-
ningsrapport, nr 54/68 ”Stalstommars
mattnoggrannhet”.

Det samlade mdtningsunderlaget fran
rapport 54/68 och denna rapport ger en
heihetsbiid av forekommande geomet-
riska avvikeisers storiek och fordeining
vid stdlkonstruktioner inom hus- och
hallbyggnadsomrddet och bor ddirmed
kunna ligga till underlag for bedomning
av statiska och sdkerhetsmadssiga aspek-
ter.

Bakgrund

Den 6kade anvidndningen av stalstom-
mar for kontors- och varuhusbyggna-
der aktualiserade under 1960-talet nod-
véindigheten att faststélla utférande- och
toleranskrav f6r stalkomponenter i sam-
spel med andra byggelement. For att
utrona férekommande geometriska im-
perfektioner utférdes féltmétningar pa
en fardigmonterad stalstomme till ett af-
farshus i Tdby Centrum. Avsikten var
att skapa underlag for regler betridffande
mattnoggrannhet och toleranser, som
skulle gilla vid upphandling av stalkon-
struktioner till i forsta hand flervanings-
hus. Resultatet av féltmétningarna och
en utvdardering av mdtresultaten redo-
visades i Byggforskningens rapport nr
54/68. 1 rapporten framlades — efter
samrad med stalkonstruktionstillverkar-
na — dven forslag till vissa kvalitetsreg-
ler for toleranser med speciellt beaktan-

de av tillverknings-, montage- och bygg-
nadstekniska aspekter.

Stalkonstruktioner inom husbyggnads-
sektorn kénnetecknas som regel av att
ingdende konstruktionselement &r rela-
tivt styva samt ladgesfixerade genom
anslutande byggkomponenter. Denna
omsténdighet late- formoda att i prakti-
ken forekommande geometriska imper-
fektioner i viss utstrdckning kan vara
beroende av  konstruktionssystemets
geometri och styvhet.

Malséttning

Mot denna bakgrund har det ansetts va-
sentligt att kartldgga nu aktuella och ac-
cepterade toleransgrinser vid hallbygg-
nader och jimféra dessa med resultat
och rekommendationer enligt rapport
54/68. Mitningsobjekten och métnings-
omfattningen valdes hirvid med ut-
gangspunkt fran kravet att, med utnytt-
jande av det omfattande statistiskt bear-
betade métningsunderlaget fran den tidi-
gare undersokningen, kunna fa en in-
dikation pa rimliga toleranskrav for kon-
struktionselement som 4r vanliga inom
hallbyggnadssektorn.

Matobjekt

Som miétobjekt valdes tre hallbyggnader
med i huvudsak konventionellt och likar-
tat konstruktionssitt: pelare av valsade
standardprofiler, svetsade takbalkar, tak-
asar av IPE- eller HE-profiler samt
vindstabilisering med hjalp av fack-
verkskonstruktioner. Spannviddsvaria-
tionerna vid dessa hallbyggnader har
medfort att de svetsade huvudbalkarnas
hojd tdcker ett dimensionsomrade fran
900—2 600 mm. Det totala mitnings-
programmet omfattar ca 2500 enskil-
da métningar innefattande
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Vinster figurhalva:

— — — Resultat av mditningarna
enligt rapport 54/68. Antal
mdtningar 437.

M=0 S=036Y%

Hoger figurhabva:

—Resultat av mdtningarna
enligt foreliggande rapport. An-
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FIG. 1 Pelarkrokighet. Relativ utbdjning i x-riktningen,
f/L; %c. Frekvenskurvorna dr symmetriska kring verti-
kala axeln varfor endast halva kurvan lagts in ovan.

M = medelvirde S = standardavvikelse.

— — — Resultat av mdtningarna
enligt bdda undersokningarna.
Antal mdtningar 486.
M=0 S=036%
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O sekundirbalkars krokighet (sidout-
bdjning)

O pelares avvikelse fran lodplanet

O pelares krokighet

O livkrumhet hos svetsade balkar

0O snedstillning av liv

O sidoforskjutning av flinsar

O balkfldnsars rétlinighet

O traversbalkars ratlinighet

O fackverksstingers rétlinighet.

De forsta sex storheterna har valts med
anknytning till den tidigare undersok-
ningen och mitningsresultaten kan ut-
nyttjas i en direkt jdmforelse. Balk-
flinsars avvikelser fran den rita linjen
representerar en geometrisk imperfek-
tion som accentueras med minskande si-
dostyvhet hos balkarna.

For de flesta av de uppmiitta storheter-
na har frekvensdiagram, fordelningskur-
vor och standardavvikelser redovisats
och — i mojlig man — jamforts med re-
sultaten fran tidigare undersokning. Ef-
tersom métobjekten varierat i ldngd har
de uppmatta storheterna angivits i relati-
va tal.

Mitresultat

Som ett generellt resultat av undersok-
ningen kan ndmnas att de absoluta im-
perfektionerna liksom felens spridning &r
storre vid hallbyggnader &n vid
husbyggnader. Orsaken till de 6kade im-
perfektionerna ir dels att konstruktions-
elementen som regel har stérre matt vid
hallbyggnader 4n vid husbyggnader, dels
att konstruktionselementen vid hallbygg-
nader dr mera ofullstindigt styrda av
anslutande byggnadsdelar, vilket medfér
att man vid montaget har storre mojlig-
heter att tvangsrikta elementen. Sadan
tvangsriktning medger 4 ena sidan att
montage- eller tillverkningsfel kan ut-
jémnas genom ldmpliga riktningsitgér-
der men medfor 4 andra sidan att 6kade
imperfektioner framkallas i konstruk-
tionsdelar med ringa styvhet sasom pela-
re med I-sektion, slanka valsade profiler
eller héga svetsade balkar.

Allmént kan vidare konstateras att
konstruktionselementens imperfektioner
som har bade tillverkningstekniska och
monteringstekniska orsaker vid hall-
byggnader liksom vid husbyggnader
uppvisar approximativt statistisk nor-
malfordelning (jfr FIG. 1), medan syste-
matiska fel uppkommer vid exv. tvangs-
riktning av sianka balkars oOverfldnsar
med hjélp av takasar.

En kritisk granskning av foreliggande
mitunderlag leder till féliande slutsatser:

A. Imperfektioner hos pelare

Imperfektioner hos pelare i form av kro-
kighet och snedstillning paverkas i vi-
sentlig utstrickning av pelartopparnas
eftergivlighet under riktningsprocessen
och av sittet for stabilisering av den fér-
diga byggnaden. Detta medfor att av-
vikelserna fran det ideella stomsystemet

och dven spridningen av uppmétta im-
perfektioner dr storre vid hallbyggnader
&n vid flervaningshus. Matningsresulta-
ten indikerar att skillnaden i standardav-
vikelserna mellan de bada byggnadsty-
pefna varierar mellan 20 % och 50 %.
A\?-vikelserna Okar darvid mera vad gil-
ler pelarkrokighet &n snedstéllningar.

Anda synes det vara rimligt med av-
seende pa ekonomiska konsekvenser att
bibehalla tidigare formulerade tolerans-
grinser, dvs en maximal krokighet om
1,5 %o av pelarlingden samt en maxi-
mal snedstidllning om 3,5 %o av pelar-
lingden. Den praktiska konsekvensen av
denna regel 4r att en rimlig skidrpning av
montagekontrollen avseende pelarnas
snedstéllning erfordras, ett férhallande
som redan patalats i rapport 54/68.

B. Imperfektioner hos valsad balk
Foreliggande maétningsresultat, erhallna
vid takasar av IPE- och HE-typ, visar
att asarnas sidoutbdjning i forhallande
till spannvidden dr nagot stérre dn vad
som registrerades vid métningarna av-
seende sekundirbalkar i Tdby Centrum.
Sekundirbalkarna i Tiby Centrum in-
gar som komponenter ihorisontella bjalk-
lag. De sekundirbalkar, som mitts i
foreliggande unders6kning, har varit
asar i tak med varierande lutningar. En
forklaring till den relativt sett stOrre si-
doutbdjningen torde dérfér vara att vid
lutande tak en initiell sidoutbdjning er-
halls pd grund av egentyngdens kraft-
komposant i takfallets riktning; en
annan orsak torde vara den genom in-
fastningen i huvudbalkarnas Gverflins
patvingade anpassningen av assystemet
till den riktade stommen.

Utdver den av taklutningen framkalla-
de sidoutbdjningen finns det emellertid
inget skil att acceptera stérre krokighet
hos takasar dn hos t ex sekundérbalkar i
ett bjdlklag.

For takasar som forutom av
transversallast dven paverkas av axial-
last finns redan i Stalbyggnadsnormen
ett krav pd utbojningsbegrinsning till
L/600. Kravet borde kunna vara mindre
restriktivt da Overflinsen kontinuerligt
stagas av en profilerad takplat.

Det foreslas att toleransgransen, som i
rapport 54/68 valdes till ~ L/700; skall
tolkas s att vid takasar pa lutande tak
detta kvalitetskrav skall innehéllas, fran-

sett den av asarnas ggénfvnad framkal-

...... asalllia Sy gl &l

lade sidoutbojningen. Den tidigare stipu-
lerade maximalavvikelsen om 40 mm
fran systemlinjen bor bibehallas.

C. Imperfektioner hos svetsad balk

Hir redovisat métningsunderlag omfat-
tar imperfektioner utmed balkarnas hela
lingd, medan métningarna enligt rap-
port 54/68 begrinsades till knutpunkts-
ligena. Detta forhallande samt den del-
vis avsevirt storre balkhdjden hos svet-
sade balkar medfor helt naturligt 6kade
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imperfektioner jamfGrt med relativt laga
balkar och korta spannvidder.

Utvéirderingen av maétningsunderlaget
ger vid handen att slanka balkar med
o6kande hdjd och spdnnvidd blir mera
kénsliga i friga om livkrumhet och sned-
stdllning av liv pa grund av yttre paver-
kan genom t ex tvangsméssig koppling
till anslutande komponenter. Redovisade
mitningar av balkfldnsars rétlinighet in-
dikerar att Overflidnsens ldge relativt un-
derflinsens ldngs balken varierar pa ett
oregelbundet sitt, innebdrande att det
slanka livet inte férmar framtvinga en
samverkan i sidled.

En utvdrdering av mdétningsresultaten
med avseende pd dels livkrumhet och
dels livets snedstéllning visar att tidigare
foreslagna toleransgrinser om H/150
for iivplatsdeformationer och H/75 for
livets snedstéllning medf6r en icke ac-
ceptabel kassationsandel. Som rimliga
virden pa toleransgrinser foreslas, med
avseende pé livkrumheten, en tolerans-
grins om H/100 och for snedstillning
av livet H/50.

Dessa toleransgrinser grundas siledes
pa villkoret att de ekonomiska konsek-
venserna till foljd av kassationskrav vid
”vanlig” praxis i fraga om tillverkning
och kontroll av stalstommar till hall-
byggnader halls inom rimliga grénser.

D. Imperfektioner hos fackverk

De miitresultat, som erhallits for fack-
verksstingers sidoutbdjning, 4r av liten
omfattning. Av observationerna framgar
emellertid att for de enskilda stidngerna i
fackverket, t ex diagonalerna, utbdjning-
arna oftast ir ensidiga, medan for Gver-
och underramen betraktade som enheter
utbdjningarna kan ha véxlande riktning.
Den stérsta relativa utbdjningen hos den
enskilda stangen har uppmitts till ca
1,5 %o, medan den storsta relativa utbgj-
ningen f6ér Gver- eller underramen har
uppmiitts till ca 1,2 %o.

Slutsatser

Rekommendationer fér toleransgrénser,
som grundar sig pd hidr erhillna
matningsresultat, ansluter i huvudsak till
dem som utarbetades pa grundval av
den tidigare undersokningen (rapport nr
54/68). Dessa toleransgrinser ger uppen-
barligen uttryck for en noggrannhetsni-
va som representerar “god praxis”, dvs
en rimlig sammanvigning av verkstads-
och tillverkningstekniska aspekter med
ekonomiska sporsmal. Det bér papekas
att inte vid nagot av de redovisade mit-
objekten mera preciserade toleranskrav
formulerades och att erhdllna resultat i
detta avseende inte féranlett byggnads-
tekniska problem. Samtidigt skall dock
ocksd ndmnas att skirpta toleranskrav
inte alltid medfér Gkade ekonomiska
uppoffringar. Detta giller speciellt vid en
begransning. av imperfektioner till foljd
av montaget.




Klimatmitningar i skolor med elektrisk
takvirme och fliktstyrd franluftsventilation

Leif Lind & Sigvard Olsson

Enligt Svensk Byggnorm 67 skall skol-
lokaler vara forsedda med fldktstyrda
till- och franluftsfloden (s. k. FT-
system), vilket ansetts nodvandigt med
tanke pa de dragproblem som normalt
forekommer vid system med enbart
flaktstyrda  franluftsfloden (s. k. F-
system).

Innan Svensk Byggnorm 67 tradde i
kraft byggdes det ett antal skolor med
elvdrmda tak ddr man utvecklat ett ven-
tilationssystem med enbart fldktstyrda
Sranluftsfloden och med forvirmning av
tilluften via taket.

Vissa positiva erfarenheter har rappor-
terats fran dessa anldggningar, varfor
en ingdende klimatteknisk undersokning
har ansetts motiverad.

For undersokningen utvaldes fyra sko-
lor med elvdirmda tak. Tre av skolorna
dr forsedda med det ovan beskrivna
kombinerade vdrme- och ventilations-
systemet. Den fjdrde skolan dr forsedd
med elektrisk takvdrme och konventio-
nell ventilation (FT-system).

Beskrivning av vdarme- och ventila-
tionssystemet

Det elvirmda taket i skolorna bestar av
metallfolieband inbakade i plastfolie,
som ar fastad under takstolarna och
tackta med exempelvis gipsplattor. I
FIG. 1 visas ett exempel pa uppbyggna-
den av taket.
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Luftintaget 4r placerat ovanfor fonster
i ytterfasad. Tilluften virms da den pas-
serar genom en luftspalt over den varma
takytan och tillférs rummet via en spalt i
innertaket. Luften sugs ut via fran-
luftsdon placerat vid innervégg.

Utforda matningar

Maitningarna av inneklimatet gjordes
dels vid laga utetemperaturer (vinterfal-
let), dels vid relativt laga utetemperatu-
rer i kombination med solinfall (véarfal-
let).

Tidpunkterna har valts med tanke pa
att dessa klimatférhallanden bor vara de
for detta viarme- och ventilationssystem
mest kritiska.

For att kunna gora en direkt jamforel-
se med Byggforskningens Rapport
30/67 har mitmetoder och mitpunkter
valts i enlighet med denna rapport.

De métningar som utforts ar:

Luftomsattning i klassrummen
Lufttemperaturer
Yttemperaturer
Globtemperaturer

' Utetemperaturer

Tilluftstemperaturer
Franluftstemperaturer

Lufthastigheter och strémningsriktning-
ar

Luftfuktighet

JUOT

.! =

REGLAR _1x3"¢/c30 cm
LUFTKANAL

|REGLAR 1 1/2x2" clc40cm
VARMEFOLIE

GIPSSKIVA
INTAGSGALLER

TILLL F'rgspmr’—’f

W ALUMINIUMFOLIE (ALUMINIUM NEDAT

SOLERING 3cm, 80cm IN FRAN YTTERVAGG

KRAFTPAPP (ENDAST VID GLESPANEL ELLER AKUSTIKPLATTOR)

FIG. 1. Exempel pﬁ
takkonstruktion vid elek-
trisk takvdrme, kombi-
nerad med tilluft via ta-
ket.
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I FIG. 2 visas klassrum fotograferat
under péagdende métning. Virmeavgiv-
ningen fran eleverna simuleras med elek-
triska glodlampor monterade i pappstru-
tar.

FIG. 2. Klassrum forograferat under pd-

gdende mdtning.

Mitresultat
Lufttemperaturerna i klassrummen var i
allmanhet acceptabla. Mitningarna

visar att temperaturgradienterna (dvs.
temperaturskillnaderna pa olika nivaer
Over golv) vid detta virme- och ventila-
tionssystem &r relativt sma och att en
viss Overtemperatur pa golvytan erhalls
da takytan &r varm.
~ Matningarna visar ocksa att lufttempe-
raturerna under skolbinkama endast &r
nagon tiondels grad lagre an lufttempe-
raturen vid sidan av biankarna.
Lufthastigheterna har i allméanhet varit
acceptabla. I omradet ndrmast ytter-
vagg har dock hastigheterna vid vinter-
fallet varit for hoga pa grund av kallras.
Luftvaxlingarna var vid tre av skolor-
na betydligt ldgre &n de i Svensk Bygg-
norm angivna vardena.

Konstruktiﬁa synpunkter

I ett par av skolorna kunde konstateras
kortslutningseffekter mellan tilluft och
franluft. Dessa fOrorsakades i forsta
hand av att tilluften tillf6rdes med lag
impuls. I ett fall konstaterades ocksa att
takluftningen medférde en termisk
stromning av Overtempererad tilluft i
riktning mot franluftsdonen.

Vid studium av kallraseffekterna vid
fonstervigg kunde konstateras relativt
héga nedatriktade lufthastigheter nér-
mast fonsterytan och yttervaggen.

Vid en av skolorna fanns fonsterbéan-
kar installerade vilket visade sig ha en
gynnsam effekt pa kallraset. Denna ef-
fekt erholls dels genom att fonsterbén-
ken uppvdrmdes av stralningsvirmen
fran taket, vilket i viss man motverkade
kallrastendenserna, dels genom att den
kalla nedatgaende luftstrommen avlidn-
kades in mot rummet, vilket medforde
en Okad turbulensbildning och alltsa
battre inblandning av den varmare
rumsluften.

Vid maétningarna av takets yttempera-
turer i ytterzon visade det sig att den i
flera fall var ldagre an lufttemperaturen i
rummet. Detta orsakades av att takytan
kyldes ned av tilluften. Ur klimatsyn-
punkt vore det onskvirt med en relativt
hég yttemperatur pa taket i denna zon,
vilket kan uppnas dels genom att hogre
effekter installeras narmast fonstervageg,.
dels genom en béttre isolering i denna
zon mot den kalla tilluften.

Vid samtliga skolor styrdes hela den i
takvirmeanlidggningen installérade ef-
fekten av rumstermostater. Nagon steg-
reglering férekom alltsa inte. Detta med-
forde bl a. att tillufttemperaturen i
nagra skolor varierade starkt under en
regleringsperiod. '

For att kunna uppratthalla jaimnare
temperaturer borde nagon form av grund-
effekt vara inkopplad vid laga utetem-
peraturer.

Sammanfattningsvis kan ségas att det
undersokta systemet for uppvirmning
och ventilation torde kunna ge ett accep-
tabelt rumsklimat i skollokaler, men att
speciell omsorg maste &dgnas at di-
mensioneringen av systemet samt sam-
ordningen mellan bygg-, ventilations-
och elkonstruktérerna.



Séttningar hos cirkulira, stela
fundament pa friktionsjord.
Inverkan av dynamisk forbelastning

Sture Eresund

Genom den okande koncentrationen av
bebyggelse till storre stdder mdste
byggnadsverk allt oftare uppforas pd
fran grundldggningssynpunkt oldmplig
mark. Sdrskilt svdra problem uppstdr
ndr byggnader med stor tyngd per yten-
het uppfors pd omrdden med mdktiga
lager av [0s lera. For att undvika stora
och ojamna sdttningar blir det ofta nod-
vandigt att med pdlar fora ned lasten
Jfran byggnaden till fast botten. Tvd hu-
vudtyper av pdlar forekommer, slagpd-
lar och borrpdlar (grdvpadlar). Slagpad-
len slds ned fran markytan. Borrpdlen,
som vanligen dr av betong, gjuts i ett
borrat eller gravt hdl i jorden. Borrpd-
len kan utforas med stor diameter och
dr ddarfor sdrskilt ldmplig ndr stora,
koncentrerade laster skall foras ned.
Den kan dd med fordel ersdtta en grupp
slagpdlar. ,

Ndr den I6sa leran vilar pd fast lagrad
friktionsjord beror kostnaden for en
grundldggning med borrpdlar i hog
grad pad det spetstryck och den mantel-
Jfriktion som kan tillitas. Den klart lig-
sta grundldggningskostnaden erhdlls
om pdlmaterialet kan utnyttjas wtan att
pdlen_behover foras ned i friktionsjor-
den. Detta forhdllande gav impulsen till
en undersokning av forutsdttningarna
for grundliggning med borrpdlar ned-
forda till fast lagrad friktionsjord tdckt
av 16s lera. I undersokningen represen-
teras den losa leran av ett jamnt forde-
lat éverlagringstryck, FIG. 1.

Tilldten last for borrpdlar nedforda till
Jriktionsjord begrdnsas normalt av sdtt-
ningarnas storlek och ej av brottlasten
dividerad med en sdkerhetsfaktor. Detta
innebdr att jordens bdrférmdga ej kan
utnyttjas helt. En undersékning av moj-
ligheten att minska sdttningarnas stor-
lek genom dynamisk forbelastning med
fallhejare bedomdes ddrfor vara av
stort, praktiskt varde.

Forskningsstationen

For den experimentella delen av under-
sOkningen uppférdes en forsknings-
station kring en 2,15 m djup lada av
betong med planmatten 2 m x 5 m.
Ladan fylldes med sandigt grus packat
med cn eldriven vibratorplatta i 0,10 m
lager. Ett jamnt fordelat Overlagrings-
tryck paférdes mot ytan genom att en
serie flata gummiblasor, tickta av for-
ankrade trilock, fylldes med tryckluft.
Genom ett hal i ett av locken utfordes
statiska och  dynamiska  belast-

ningsforsok vid Overlagringstrycken 50,
100 och 150 kN/m? pa ett cirkulirt,
stelt fundament med 0,25 m diameter.
Den statiska belastningen okades steg-
vis. Den dynamiska belastningen astad-
koms med en fallhejare. Under stGten
mittes acceleration och spénning i
fundamentet. Fallh6jd och antal slag
varierades. Huvuddelen av forsdken
gjordes pa vattenmiittat grus.

Resultat

Undersokningen visar, for bade fuktig
och vattenmadttad jord, att upprepad dy-
namisk belastning med fallhejare har de-
formationshardnande verkan vid de hir
anvinda Overlagringstrycken. Detta av-
speglar sig i att den permanenta sitt-
ningen per slag S, och forhéllandet mel-
lan permanent och maximal sattning
per slag s /s, minskar med Okat
antal slag. Nir forhallandet Sy /s,
vilket kan uppfattas som ett matt pa den
grad av plasticering som intraffar under
ett slag, minskat till 0,10, tyder forsoken
pa att fortsatt dynamisk belastning med
samma fallh6jd har liten deformations-
hardnande verkan.

En jamfGrelse mellan resultaten av
statiska och  dynamiska  belast-
ningsforsok visar, att séttningarna vid

T = S =T

77 = 77 = 777 =

FIG. 1. Undersokt system. A, fast lagrad
Jfriktionsjord; B, Ios lera ersatt ay ett ekviva-
lent, jamnt fordelat overlagringstryck g;
C, cirkuldrt, stelt fundament.
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FIG. 2. Exempel pd inverkan av dynamisk forbelastning. Resultat av statiska belastningsforsék
pd vattenmittat grus vid dverlagringstrycket 100 kN/m?. Kurva a, forstagdngsbelastning. For-
50k 5:2; Kurva b, efter dynamisk forbelastning. Forsok 5:3.

statisk belastning kan forutsigas med
ledning av dynamisk elasticitetsteori och
uppmatta stotforlopp vid belastning med
fallhejare. Precisionen Okar med min-
skad belastningshastighet och minskad
grad av plasticering per slag. Forsoken
visar att belastningshastigheten kan
minskas med en slagdyna av gummi.

Naér graden av plasticering minskat till
0,10, som bedoms vara en praktisk
grans vid dynamisk forbelastning med
fallhejare, visar efterfoljande statiska
belastningsforsok starkt minskade sitt-
ningar jamfort med forstagangsbelast-
ning, FIG. 2.

Resultaten fran den gjorda undersok-
ningen innebdr, att tillaten last pa borr-
pélar nedférda till fast lagrad friktions-
jord bor kunna 6kas avsevirt genom dy-
namisk forbelastning.

Forslag till utrustning

Ett forslag till utrustning visas i FIG. 3.
Den bestar av en slagsko, som ldmnas
kvar i jorden, ett slagror forsett med
slaghuvud och en slagdyna av gummi

samt en fallhejare vars massa bor uppga
til minst 4 t per m? av palens
tvérsnittsarea. Permanent och maximal
sittning per slag mits vid markytan.
Stotkraften bor miitas i slagréret nira
dess nedre dnde.

Efter schaktning inom foderrér avjam-
nas bottnen med grus varefter slagsko
och slagror sanks ned. Forbelastningen
gors i etapper. Varje etapp bestar av en
serie slag med konstant fallhjd. Genom
att begréinsa fallhGjden sd att den per-
manenta sdttningen per slag minskar
med 6kat antal slag far belastningen de-
formationshardnande verkan. Varje
slagserie avslutas forst nir férhallandet
mellan permanent och maximal sittning
per slag minskat till ca 0,10. Sambandet
mellan statisk last och sattning kan da
med tillrdcklig noggrannhet antas vara
ratlinjigt till en last och en sittning lika
med den maximala stotkraften och den
maximala séttningen vid sista slaget.
Tilliten last pa palen b6ér med hinsyn
till risken for brott i jorden kunna sittas
lika med den maximala stotkraften divi-
derad med en sikerhetsfaktor pa 2.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING
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FIG. 3. Forslag till utrustning for dynamisk
Jorbelastning vid grundliggning med borrpd-
lar, a, hejare; b, slaghuvud; c, foderror;
d, slagror; e, slagsko.

Beroende pa den last som palen skall
uppbira avgors efter varje etapp om for-
belastningen kan avslutas eller om den
skall fortsétta med hogre fallhojd.



Fogar i betongelementfasader

Valter Hasselblad & K Allan Andersson

Efter 1950 har det i Sverige utforts ett
stort antal hus med yttervaggar av
betongelement. Tdtningen av fogarna
mellan elementen har ofta misslyckats
med skador och kostsamma repara-
tioner som foljd. Rapporten redovisar
iakttagelser fran en undersokning av ett
hundratal byggnader i sodra Sverige
uppforda efter Skdnska Cementgjute-
riets ailbetongsystem. Syftet har varit att
ta reda pa omfattningen av olika skade-
typer och deras samband med byggna-
dens omgivning och beskaffenhet, att
foresld dtgdrder for undvikande av ska-
dor och att initiera vidare undersok-
ningar. Arbetet har inneburit studium av
bygghandlingar, intervjuer med hyres-
gdster, fackmdn och forskare, besikt-
ning av byggnader och detaljer, stick-
provsmdtningar och laboratorieforsok.
I ett schema redovisas fasadfogars
principiella funktion som skydd mot
regn och bldst. Fogskadornas omfatt-
ning varierar starkt med vdderstreck
och forekomst av avledare (taksprdng
m.m.). For en riktig bedomning av ska-
deorsakerna mdste fogrorelserna stude-
ras och stdllas i relation till fogbredden.
Ytliga skador pa fogstringar synes ha
samband med fogmassans typ. Mera
djupgdende skador kan ha flera orsa-
ker. Elementkanternas kvalitet och
Jfogdjupet samt fonstrens egenskaper har
stor inverkan pd risken for ldckageska-
dor. Risken kan till stor del neutralise-
ras med drdnering eller absorption.

FIG. 1

Undersokningen omfattar flervanings
bostadshus byggda enligt allbetong-
systemet samt enstaka objekt med fa-
sader i annat utférande. Ett hundratal
byggnader har undersokts, fordelade pa
ett 40-tal objekt i 20 olika orter, s6der
om en linje Karlstad—Uppsala.

Undersokningen har inneburit studium
av bygghandlingar, intervjuer och
besiktning. Fotografier har tagits av in-
tressanta detaljer. I enstaka fall har vi
tagit prov pa fogmaterial, mitt fog-
bredd, fogdjup, elementens buktighet
och fukt i bottningsmaterial samt gjort
stickprov pa lackor i ytterfogar, under-
tryck i ldgenheter och fogars dygnsrorel-
se. En 1958 pabérjad mitning av fo-
gars langtidsrorelser har  fullfoljts.
Enstaka, enkla laboratorieforsk har
géllt vattens stromning genom sma hal,
blotning med fargat vatten, stenulls fukt-
upptagning samt vissa egenskaper hos
fogmassor: hardhet, vidhaftning, blod-
ning, durometerkarakteristik, tojningens
fordelning inom ett fogmassetvarsnitt.

Utifran insamlade fakta har vi sokt
forklara varfor skador intraffar. Mate-
rialets omfattning tilldt inte en statistisk
bearbetning. Eftersom fogarnas beteen-
de viasentligen synes bero pa ett antal
faktorer, som var for sig kan ha avgo-
rande inverkan, har det visat sig lamp-
ligt att behandla en faktor i taget. De
samband som redovisas &r ett begransat
urval. Vissa omdomen baseras pa ett
fatal observationer eller intervjuer.
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F = Klack som &r fast forbunden med bjélklaget

R = Klack som medger horisontell rérelse
8 = Styrning som medger vertikal rorelse

FIG.2

Gipsskiva 13 mm med
aluminiumfolie

Drevning med mineralull

Fogmassa -
Lattbetong 40 mm

Skumplastremsa, komprimeras!
vid_regelns uppsattnin;

FIG. 3 —i

13 mm gipsskiva med
aluminiumfolie

Fogmassa

Cirka 5 mm vid dverstycke,

cirka 15 mm vid sidostycke

FIG. 4 _

10 mm mineralullsfilt som
komprimeras till 3 mm vid
montage av fonster

FIG. 5

Gipsskiva 13 mm med
aluminiumfolie

Drevning med mineralull
Fogmassa
Léttbetong 40 mm

Skumplastremsa, komprimeras
vid regelns uppsittning

FIG. 6
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FIG. 7 Stromning
Allbetongsystemet ningsproblem. De delfunktioner som i

Den typiska langfasaden enligt allbe-
tongsystemet dr utford enligt fig. 1—6.
Elementens yta har oftast frilagd ballast.
I gavlarna utgdrs det inre skiktet av en
12—15 cm tjock, platsgjuten, birande
betongviagg, pa vilken isoleringen klistras
utan regelverk.

Fogtétningen mellan betongelementen
inbordes samt mellan element och fons-
terkarm bestdr som regel av en yttre
strang av fogmassa och bakom denna
en bottningslist. Innanfor bottningslisten
finns en luftkanal och léngre in en drev-
ning. Runt fénster har fogen ibland ut-
forts som kélfog utan bottningslist.
Fogar vid balkongpartier och i allmén-
het dven dilatationsfogar i langfasader
har tétats pa samma sétt som elementfo-
garna.

Fogtitningens funktion

En oOversiktlig bild av fasadfogarnas
principiella verkan som skydd mot regn
och blast har erhallits (fig. 7). Funktio-
nen har har behandlats som ett strom-

andra sammanhang kallas for titning
bendmns hér strypning (fullstéindig
strypning = titning). Den i schemat om-
talade avledaren kan vara ett taksprang,
ett bleck, en utstickande elementkant, en
nisch i viggen, ett utstickande vaggpar-
ti, en tunga som lappar Over i en hori-
sontalfog eller liknande. Av insamlade
erfarenheter framgar att den viktigaste
funktionen hos de s.k. TDV-6ppningar-
na #r drénering. Oppningarna kan ha en
area av cirka 1/2 cm?.

Slagregn och sol

Klimatet paverkar fogarnas funktion.
Vid fogar med bristande drénering synes
risken for fuktskador vara storst i de
véaderstreck, som ar utsatta for slagregn.
Forekomsten av skador pa fogstrangar-
na beror pa solljusets och slagregnets
kemiska, fysikaliska och mekaniska
paverkan. Inom storre delen av det un-
dersokta omradet torde paverkan vara
storst i sydvéstfasader. I de fall dar léc-
kor i viaggen medfort invandig nedfukt-
ning har fasaden ej haft vindskydd.



Slagregnets fordelning pa en fasad har
visat sig vara ojamn. Regnet samlas till
omradena narmast takfoten och hornen.
Stor hojd och bredd hos huset synes oka
slagregnsintensiteten och darmed léck-
agerisken inom dessa kritiska omraden.
Slagregnets koncentration till dessa ytor
innebar att takfotens och hornens ut-
formning far betydelse for fasadens
funktion (fig. 8).

FIG. 8

Fukten kommer utifran

Evakuering med mekanisk utsugning,
som #r vanligast i de undersokta husen,
ger undertryck i lagenheterna. Man har
menat att detta skulle medverka till 1ack-
age genom fasaden. Vi fann emellertid
att vadring for att bli av med overskotts-
virme forekom dven vid sa laga tempe-
raturer som +3°C och mattlig vind.
Dirvid bortfaller undertrycket. Dock
bor fogarna konstrueras sa att de funge-
rar dven vid undertryck inomhus.

For att utrona om fuktigheten i rums-
luften paverkar ytterfogen har vi gjort
stickprovskontroller pa bottningsmate-
rialens fuktinnehall. Fuktens fordelning
tyder pa att den har kommit utifran.

Rorelser

Stommen i de undersokta husen ar till
storsta delen av armerad betong. Dess
last-, temperatur- och fuktrorelser pa-
verkar fogarna. Lastrorelserna &r i fors-
ta hand langtidsnedbdjningar hos bjalk-
lag. Temperaturrorelserna synes vara
relativt obetydliga. Fuktrorelserna ar i
forsta hand langtidsrorelser pa grund av
krympning och i andra hand en &rstids-
bunden rorelse p.g.a. variationer i rums-
luftens relativa fuktighet. Stommens ro-

Fogbredd mm
14

[eol T T T Jes[ [ T T o]

Ar
FIG. 9. Fogbreddens variation i en soder-
fasad och en norrfasad pd ett kontors-
hus i Malmé.
. Fogning
. Norrfasad
. Soderfasad
. Tendens av krympning
. Tendens av fuktighetens drsvariation
. Tendens av solstrdlning
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relser innebédr att fogarna mellan ele-
menten under storre delen av sin livstid
ar utsatta for tryck. (fig. 9.)

Liksom fogarna paverkar véggens
funktion inverkar viggens konstruktion
pa fogarnas funktion. Utskjutande bal-
kongpartier delar fasaden, skuggar den
och leder bort vatten. En vérmeisolering
av stenull kan absorbera mattliga méng-
der vatten, som ldcker in genom ytter-
fogen.

Elementens farg paverkar fogarna. En
mork féarg ger storre temperaturrorelser
i elementen 4n en ljus. Fogar mellan
langa element har uppvisat storre ska-
dor an lika breda fogar mellan sma ele-
ment i samma fasad. Pa grund av olika
krympning i elementens betongskikt blir
elementen konvexa utat, vilket ger rorel-
ser i djupled i fasaden. De kan ge upp-
hov till stora fogrorelser, t.ex. mellan ele-
ment och sockel. En undersokning av
rorelserna i elementens plan visar att
dessa icke paverkas ndmnvért av skill-
nader mellan glidfriktion och vilofriktion
i upplagen. Nagra exempel pa sattningar
i fasaderna har konstaterats. Dessa har
gett olika former av skador i horisontel-
la och vertikala fogar.

Rorelserna i en fasad kan uppdelas
efter orsak, tidsberoende, riktning och
storlek. Dimensionering av elementfogar
bor i forsta hand ta hansyn till rorelser i
fogens breddled, da dessa ar svarast att
uthérda. Vid rorelser i fogens langdled
veckas skinnet pa skinnbildande massor.
Vid rorelser med vaxlande riktning, sér-
skilt snabba sadana, bor elastiska mate-
rial anvédndas. Vid enkelriktade rorelser
kan sega plastiska material vara lampli-
ga. Vid provning av fogmassor kan rérel-
ser simuleras pa olika sitt.

Bristande vidhaftning

Elementkanternas kvalitet bestimmer
till stor del fogarnas tathet Métning
med pordetektor har avslojat lackor i
elementkanter. Dessa kan hérledas till
otit betong i kritiska zonen (fig. 10).
Med hjdlp av stromnings- och blot-
ningsforsok har konstaterats att sméa
miangder vatten vid slagregn liatt kan
passera genom porer i elementkanterna
och att detta vatten kan astadkomma
generande flickar pa ytmaterial i ldgen-
heter. Draneringskanaler och 0ppningar
bor finnas men kan vara sma. De bor
vara utformade sa, att de fangar och
leder ut ur viaggen det vatten som passe-
rar ytterfogen och sa att de inte pa
nagot stille slapper in vatten i viggen
eller rummet. Elementkanterna bor vara
sa porfria som mojligt. Dessutom bor
anslutningsdjupet (t,) vara tillrackligt
stort.

Betongelement med frilagd ballast har i
jamforelse med vissa andra fasadmate-
rial sasom metall, glas, malat trd osv. en
betydande formaga att absorbera regn-
vatten (fig. 8). Elementkanternas ut-
formning har betydelse for dréneringen
av fogarna. Porer i elementkanten kan

FIG. 10

initiera brott i fogstrangen. En stick-
provsundersOkning visade ringa inver-
kan pa sdkerheten mot vidhaftningsbrott
av normala rester av formolja pa
elementkanten. Reklamationsfall har in-
rapporterats dir fogstréangen slappt mot
dammiga (mjoliga) betongytor, varfor
borstning och i ménga fall grundning ar
att rekommendera. Sugande element-
kanter synes &dven kunna minska
vidhéftningen. Enstaka frostskador pa
elementkanter med pords betong har
konstaterats dar bottningslisten varit
fuktsugande. Brustna lagningar med ce-
mentbruk pa elementkanter har observe-
rats dven vid mjuka fogmassor.

Grundning av fogkanter kan motiveras
av flera olika orsaker. Sarskilt vid de
elastiska fogmassorna dr den av bety-
delse. Fogmasseleverantérerna rekom-
menderar olika slag av primer till olika
andamal. Tjockleken av primerskiktet
synes ha betydelse for fogmassans vid-
haftning mot betongen. Primern bor va-
ra bestandig mot alkaliskt vatten. Pri-
merns torktid bor kontrolleras.

Fonster

Lickor i fogar runt fonster har konstate-
rats, da fonstren har gjutits in i elemen-
ten utan efterfoljande fogning och fogen
inte skyddats av avledare. Rorelser i
bjalklagen och karmarna gor att spric-
kor eller slappor upptrader vid karm-
horn i fogar med liten bredd. En avleda-
re Over fonstret minskar slagregnsbelast-
ningen pa fogarna i och kring fonstret.
Dir betongelementen varit utbytta mot
murad, fristdende vagg har stora skador
konstaterats i fogarna vid sidokarmstyc-
ken hos fonstren vid husets andar. Ska-
dorna beror pa langtidsrorelser i
betongstommen. Dér fonsterbleck av
traditionellt utférande anviants pa hus
med stark slagregnsbelastning, utan un-
derliggande massafog, har man mast till-
gripa fogning med fogmassa mellan
blecket och elementet. Vid noggrant ut-
forande av massafogen har man i nagot
fall kunnat utelimna fonsterblecket.
Fogen mellan blecket och karmen kan
orsaka tidiga malningsskador pa botten-
karmstycket.

Ytterfogen mellan bage och karm har
utforts med en strypning i form av en
smal springa. Ibland har denna springa
varit 6ver 2 mm, vilket synes ha medver-



kat till lackage. Innanfor strypningen
finns i allménhet en kanal som fangar
vatten och damm. I nagra typer har den
yttre strypningen och kanalen vid bot-
tenkarmstycket flyttats in och ytterba-
gen utformats till en avledare med
droppkant. Undersokningar tyder pa att
det &r lampligt med TDV-6ppningar vid
nedre karmhorn. Fogen mellan ytter- och
innerbage har i allmanhet lamnats
Oppen.

En mycket viktig forutsattning for att
ett fonster skall fungera val ar att tat-
ningen mellan innerbage och karm &r
god. Kraven pa en ldmplig tdtningslist
ir manga. Det synes som om vissa slang-
och v-lister av gummi nédrmar sig en
tdckning av kraven.

Fogama mellan karmens och bagarnas
olika delar har icke tdtats utan endast
Overmalats. Rorelserna har gjort, att fo-
garna Oppnat sig och sldppt in fukt i
trdet. Ddrigenom har tidiga mal-
ningsskador kunnat uppstd pa utsidan.
Lickage genom otéta karmhorn har fore-
kommit i vissa typer av fonster. Kittfo-
gen mellan glas och ytterbage bor
forbattras. Fonstrens nedre del &r har-
dast utsatt for regn och tinande sno.
Detta giller sarskilt de nedre hornen dit
nederborden samlas genom drivning. Ett
forslag till forbattrat trafonster redo-
visas i rapporten.

Fogens utforande
Fogarna mellan betongelementen har
haft breddmatt (basmatt) mellan 6 och
14 mm. Mattavvikelser har uppstatt vid
elementtillverkning och montage, varfor
det icke torde vara lampligt med bas-
matt under 14 mm. Fogbredden efter
montage bor kontrolleras. Fogspalten
bor ldmnas tom omedelbart bakom
ytterfogen. Viarmeisolering i form av
drev eller dylikt ldggs ldmpligen pa
samma djup som vérmeisoleringen i
vaggen. Fogspalten bor draneras. Exem-
pel finns pa val fungerande 6ppna hori-
sontalfogar dar drinering och tétning
mot drag utforts langre in i vaggen.
Ytterfogens funktion kan paverkas av
bottningen. Bottningslist bor icke vara
fuktsugande och bor vara mjukare &n de
elastiska fogmassor, som normalt ldggs
med ca 1/2 cm tjocklek. Cirkuldra slang-
lister av cellgummi eller cirkulira cell-
plastlister kan anvindas. Cellplastlister-
na kan ge upphov till blasbildning i
fogmassan. Bottningens lage i djupled
bor kontrolleras.

Fogstrangen

Med plastiska respektive elastiska fog-
massor menas hiar fogmassor som har
liten respektive stor férmaga att med
hjalp av inre krafter atergd mot sin ur-
sprungliga form efter deformation och
avlastning. Deras tdthet, vidhaftning
och anpassbarhet har gjort att de fatt
vidstrackt anvindning. De fogmassor
som huvudsakligen har anvints i de ob-
serverade fasaderna har varit:

Olje-, syntetharts- eller polyisolbutylenba-
serade, skinnbildande, plastiska
Akrylatbaserade, plastiska
Polysulfidbaserade, elastiska.

Sammansittningen och egenskaperna
har varierat kraftigt. Fogmassornas
egenskaper paverkas starkt av de vit-
skor de innehaller. Skador, sarskilt i
form av sprickor och sldppor, har fore-
kommit. De skinnbildande fogmassor-
nas egenskaper bestdms till storsta
delen av skinnets egenskaper. I fogar
med rorelser spelar troligen skinnets seg-
het en avgorande roll.

De plastiska fogmassorna bor liggas
med storre fogdjup &n de elastiska
massorna, bl.a. med hénsyn till paver-
kan fran bottningen.

De elastiska fogmassornas deforma-
tionsmotstand och &vriga reologiska
egenskaper bor studeras ndrmare. De
mjukare massor som anvénts pa senare
tid har inneburit forbattrad sakerhet mot
sldppor. En ytterligare forbattring kan
forvantas med nya tillsatser till
fogmassan.

Fogstrangens tvérsnitt har varierat i
form och maétt. Normalt ldggs de plas-
tiska fogmassorna med plan utsida och
de elastiska med konkav utsida. De elas-
tiska fogmassorna bor liggas med en
minsta tjocklek icke understigande 1/3
av fogbredden om denna utnyttjats helt
for rorelseupptagning. Tojningens for-
delning i fogstrangens tvéirsnitt kan stu-
deras med hjélp av rutlinjerade prov-
kroppar (fig. 11). De storsta lokala de-

FIG. 11

formationerna i fogstrangen uppstar nir
fogen komprimeras. En ddrpa féljande
strackning stéller stora krav pa massans
elasticitet (atergangsférmaga) varfor
denna egenskap &r av intresse. Andra
egenskaper av intresse ir t.ex. rinning,
blasbildning och benigenhet att krakele-
ra. Fargskikt pa rorelsefogar har spruc-
kit. Ett lyckat objekt med sand inblast i
den nylagda fogmassans yta har utforts.
Fogning med cementbruk har visat gott
resultat i horisontalfogar mellan element
som &r staplade pa varandra.

Endast de allra bésta plastiska fog-
massorna med segt skinn kan med for-
siktighet anvédndas i betongfasader som
exponeras for solljus och slagregn. Krav
pa helt slit yta kan i regel icke uppfyllas.
Plastiska fogmassor &r oldmpliga dar
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man kan komma at att peta i fogen, eller
diar fogen utsdtts for snabba rorelser.
De mjuka, elastiska fogmassorna pa po-
lysulfidbas ger i allménhet en fog med
sldt och héllbar yta, talig mot petning.
Vid riktig dimensionering, elementtill-
verkning, grundning, dridnering m.m.
fungerar de vl dven i fasader som dr
hért exponerade for solljus och slagregn.
Vita eller mycket ljusa polysulfidfog-
massor bor i allménhet undvikas.

Arbetsutforande

Fogning av husfasader kan karaktarise-
ras som ett individberoende manuellt ar-
bete med komplicerat sammansatta ma-
terial under starkt varierande yttre for-
utséttningar for att astadkomma en
komponent som till sin funktion inte ar
helt enkel att beskriva och forsta. Ett
lyckat fogningsarbete forutsitter darfor

att goda handlingar i form av ritningar
och beskrivningar pa element, féns-
ter och fogar finns och foljs,

att fogningen utférs med ratt personal
och vid ratt tidpunkt samt

att arbetet kontrolleras.

Fogning av fasadfogar har skett med
personal som varit anstdlld av bygg-
nadsentreprendren eller hos en underen-
treprendr. Underentreprendrerna har
varit glasmésterier, plattsittningsfirmor
eller renodlade fogningsfirmor. Kraftiga
variationer i utférandet har observerats
mellan olika fogldggare tillhdrande
samma eller olika foretag. Nyttan av att
instruera och utbilda foglaggare i yrket
har framgétt klart vid langa byggobjekt
dir samma person arbetat flera ar.

Fogning vid laga temperaturer (under
ca 5°C) har som regel gett forsdmrat
resultat. Fogning vid extremt hdga som-
martemperaturer har medfort att pri-
mern torkat och hérdat for snabbt.
Exempel pa ofullstdndig blandning av
tvakomponentmassor har observerats.
Fogning har relativt ofta skett med for
sma fogdjup.

En fogs kvalitet kan icke beddmas
genom att enbart betrakta den fardiga
fogens yta. Kontroll maste ske fore,
under och efter fogning. En mycket
enkel kontroll under ndgra minuter kan
avsloja fel som kan ha avgorande
betydelse for fogens funktion.



Ljudbangar och byggnadsskador

Anne Marie Wilhelmsen

& Bertil Larsson

I en litteraturéversikt redogors for ljud-
bangars uppkomst, utbredning och
effekter. Tidigare forskning inom omrd-
det refereras. Skador i 133 byggnader i
sodra Sverige som tillskrivits ljudbang-
ar har klassificerats efter lokalisering
till byggnadsdelar och deras troliga or-
saker diskuteras. Av 370 besiktigade
skador bedomdes 52 majligen vara orsa-
kade av ljudbangar.

En serie fdltforsok genomfordes for att
vidga underlaget for bedomningen av
anmdlda skador. Tvd provhus av trd i
regelkonstruktion uppfordes, det ena
elementbyggt, det andra platsbyggt och
med en yttervigg utbytbar. Over for-
soksbyggnaderna foretogs 53 flygningar
i overljudsfart pd hojder varierande mel-
lan 13 000 m och 100 m. Overtryck regi-
strerades utomhus och inomhus, olika
rorelser hos byggnadsdelar mdittes. Med
utgdangspunkt fran erhdllna mdtvirden
diskuteras skador, som kan uppkomma
pd undersdkta byggnadsdelar vid ljud-
bangar med olika overtryck.

FIG 1 ovan. Tryckvdgor alstrade av ett flyg-
plan i overljudsfart. I ndrfaltet har tryckkur-
van flera toppar; i fjdrrfdltet har N-vdgen
utbildats.

FIG 2 nedan. Stérningarnas utbredning
kring ett flygplan i underljudshastighet, ljud-
hastighet och overljudshastighet.
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Ljudbangars egenskaper

En ljudbang ar det akustiska fenomen
som uppstar pa markytan som en foljd
av det stotvagssystem som genereras av
ett flygplan i Overljudshastighet. Dess
trycksignatur (kurvan for Overtryckets
vanation med tiden) karakteriseras av
tva diskontinuerliga stegringar som
sammanbinds av ett kontinuerligt tryck-
fall och liknar i sin idealiserade form
bokstaven N.

Den alstrade stotvagen breder ut sig
konformigt bakom flygplanet och ljud-
bangen uppfattas samtidigt utefter bang-
konens skarningslinje med markplanet.
Det omrade pa marken, som tréffas av
bangen fran ett flygplan, kallas bang-
mattan. Bangmattans lingd bestims av

den striacka planet tillryggaldgger med
overljudsfart och dess bredd beror av
flyghojd, hastighet och stotvagornas av-
bojning i atmosfiaren. Varje punkt pa
bangmattan tréffas av en momentan
storning.

Bangens maximala overtryck beror av
flygplanstyp och flygbetingelser, atmo-
sfariska och topografiska forhallanden.
Ett genomsnittligt varde pa det maxima-
la 6vertrycket kallas nominellt 6vertryck
och trycket pa olika punkter inom bang-
mattan varierar kring detta. Det nomi-
nella 6vertrycket for bangar genererade
av det svenska flygplanet J 35 Draken
ar vid flygning pa 10 000 m héjd ca 60
N/m? och pa 5000 m hdjd ca 140N/m?
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Ljudbangars effekter

Bangen uppfattas av ménniskan som en
knall. En bang med nominellt dvertryck
av 100 N/m? brukar upplevas som unge-
far lika storande som jetmotorbuller av
styrkan 100 dB(A).

Niér en byggnad exponeras for en ljud-
bang blir den direkta belastningen pa en
enskild byggnadsdel lika med trvckskill-
naden mellan byggnadsdelens bada
sidor. Bangens inverkan &r en funktion
av byggnadsdelens massa, styvhet och
ddmpningsegenskaper och Overstiger in-
verkan av en statisk last med en faktor
som varierar mellan O och 2,5.

Skador orsakade av ljudbangar &r
tdnkbara pa ldtta byggnadsdelar med
stor yta och material med ringa drag-
hallfasthet. For Overtryck upp till ca
500 N/m? ir skador mycket sillsynta
och kan uppkomma endast i punkter
med tidigare spanningskoncentrationer.

Foreliggande undersokning syftar till
att 6ka kdnnedomen om ljudbangars in-
verkan pa byggnader och har genom-
forts i tre etapper, varav den forsta dr en
litteraturgenomgang som refererar tidi-
gare forskning inom omrédet.

Skador pa byggnader

Andra etappen omfattar inventering av
anmalda byggnadsskador som tillskri-
vits ljudbangar. 370 anmalda skador i
133  byggnader besiktigades. Alla
anmailda skador undersdktes och foto-
graferades och skadeanmaélarna inter-
vjuades. Skadorna klassificerades efter
lokalisering till byggnadsdelar. Fore
varje skadetyp gjordes en pa tillginglig
litteratur. praxis och erfarenhet inom
byggbranschen baserad utredning om
mojliga orsaker och kriterier. For varje
enskild skada gjordes dels en beddmning
av den mgjliga graden av en ljudbangs
inverkan, dels en virdering av den ska-
dade byggnadsdelens utforande och
underhall.

182 av de anmadlda skadorna var loka-
liserade till ytskikt, 87 till rabyggnad, 54
till huskomplettering, 23 till rumskom-
plettering, 16 till virmeanlidggningar och
8 till inredning,

Bland skadorna bedomdes 52 mgjligen
vara orsakade av [judbangar. Av dessa
var 24 glasskador, 2 skador pa puts och
4 nedfallna féremal. De Ovriga var i hu-
vudsak skador pa invéndiga ytskikt.

Orsakerna till de 318 skador som
beddmdes inte ha kunnat paverkas av
utgaings-
punkt fran tillgdngliga data. En mycket
vanlig skadeorsak har varit att man i
konstruktionen inte tagit hidnsyn till de
ingdende materialens olika rorelser vid
varierande fukt och temperatur. Ojamna
sittningar 4r en annan vanlig ska-
deorsak.

Inventeringen visade att osdkerhet
radde betrdffande bedomningen av vissa
skador, frimst pa invdndiga ytskikt i
trahus.
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Experimentserier, matvarden

Malsattningen for den provserie, som
utgor undersdkningens tredje etapp, blev
darfor att utreda ljudbangars inverkan
pa vissa vanliga svenska konstruktioner,
som inte blivit behandlade i de prov som
tidigare gjorts utomlands.

Provserien planerades och genomfor-
des i samarbete mellan en rad olika insti-
tutioner och myndigheter. Proven férla-
des till Nausta by inom Forsvarets ma-
terielverks forsoksomrade beldget mel-
lan Arvidsjaur och Jokkmokk. Provens
huvuddel genomfordes med Overljuds-
flygningar pa hdjder mellan 13 000 m
och 100 m som genererade bangar med
uppmaétta Overtryck upp till 1740
N/m?2,

Rorelser hos olika byggnadsdelar regi-
strerades 1 tva provhus. Det ena var ett
elementbyggt trihus i regelkonstruktion
med tvd rum, och det andra ett
platsbyggt hus med ett rum av samma

FIG 3. Provenheter for regi-
strering av rorelser i bygg-
nadsdelar vid [judbangsexpo-
nering. Till vanster element-
byggt provhus. Duken pd vig-
gen dr riktmdrke for inflyg-
ning. Till hdger provenhet
med utbytbar gavelvigg med
belastningsanordning.

matt som rummen i den forsta proven-
heten och med viggen i anflygningsrikt-
ningen utbytbar. Tva provviggar anvin-
des, en av samma konstruktion som i
det elementbyggda provhuset och den
andra av vekare konstruktion.

Under flygningarna mattes Overtryck
utomhus och inomhus. I f6rsoksbyggna-
derna maittes bland annat viggars utbgj-
ning, glipning i skarvar och roérelser mel-
lan olika byggnadsdelar. Provhusen och
vissa befintliga byggnader okuldrbesikti-
gades under provperioden.

De utbytbara viggarna provades
ocksa i laboratorium med avseende pa
utbgjning under statisk last. Den forvan-
tade maximala utbdjningen for ljudbang-
ar kunde hérigenom beridknas. Inget
mitvirde fran faltforsoken Oversteg de
berdknade maximala virdena.

Mitvardena f6r glipning och vinkeldnd-
ring mellan olika byggnadsdelar och
byggnadselement ger underlag for be-
démning huruvida skador pa invandi-
ga yiskiki kan uppkomma som ioljd av
ljudbangar.

Glipning i skarvar mellan tréfiberski-
vor pa yttervdggens insida mittes i bada
provhusen och gav genomgaende sma
utslag. I det elementbyggda huset regi-
strerades for Overtryck upp till 1680
N/m? maximalt 0,007 mm glipning.

I fog mellan tva yttervidggselement i
samma plan uppmattes vid Overtryck
upp till 400 N/m? en glipning av 0,01
mm och 0,07 mm vid 1 000 N/m?2. Mel-
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fogar vid Overtryck 6ver 1000 N/m?2 och

lan tva yttervdggselement i vinkel upp-
mattes glipning av 0,1 mm for overtryck
upp till 400 N/m? och 0,4 mm for 1 000
N/m?2.

I fog mellan ytter- och innervigg regi-
strerades vid Overtryck upp till 100
N/m? en glipning upp till 0,5 mm och
vid Overtryck upp till 400 och 1000
N/m? 1 mm resp 1,5 mm.

Diskussion
Med utgangspunkt fran beddmningar
baserade pa tillgdngliga materialdata,
rekommendationer och praxis betraffan-
de ytbehandlingars utférande har slut-
satser dragits av méitvirdena betraffan-
de skador orsakade av ljudbangar pa in-
vandiga ytskikt. Slutsatserna géller for
hus av en konstruktion liknande den i
provhusen.

Skador pa tapet skulle kunna férvéntas
i vinkel mellan ytter- och innervigg vid
dvertryck over 400 N/m?, 6ver element-

over fogar mellan trafiberskivor spikade
mot kontinuerligt underlag endast vid
Overtryck hogre dn har uppmatta.

Sprickor i fogbruk mellan kakelplattor
pa traunderlag skulle kunna uppsta vid
Svertryck over 400 N/m? och sprickor i
fargskikt vid takvinkel vid Overtryck
Sver 300 N/m?. For alla nimnda sprick-
typer giller att for att sprickor skall
kunna uppsta vid de sma rorelser det ar
fraga om maste ytskiktet vara sprott
Sprickorna blir darfér harfina och myc-
ket svara att upptdcka med blotta ogat.

Byggnadsdelarnas  rorelser  under
nagra alldagliga pafrestningar mattes
ocksa. Vid stdngning av en dorr registre-
rades en halv meter fran dorren rorelser
av samma storleksordning som vid en
ljudbang med overtrycket 500 N/m2

Synliga skador registrerades vid oku-
larbesiktningarna forst vid dvertryck av
1680 N/m?, da befintliga sprickor i en
fonsterruta forlingdes. En fonsterbage,
spikad fran utsidan mot ytterviggen,
iossnade ocksa.

En jimforelse mellan dimensionerande
vindhastighetstryck i1 Sverige och ljud-
bangars inverkan pa byggnader visar att
bangar genererade av J 35 Draken vid
flygning pa 3 000 m héjd motsvarar lags-
ta (500 N/m?) och bangar fran 1000
m hojd hégsta (1 500 N/m?) dimensione-
rande vindhastighetstryck enligt SBN 67.

Lagsta tillatna hojd for militar Sver-
ljudsflygning 6ver land ar 10 000 m och
over hav 5 000 m.



Forhandsbestiimning av
stegljudsisolering vid mjuka
golvbelidggningar - massivbjilklag

Jorgen Svensson

Som hjdlpmedel vid val av golvbeligg-
ning for erhdllande av onskad steg-
ljudsisolering anvdnds normalt steg-
ljudsforbdttringsdiagram AL(f. Fram-
tagningen av dessa diagram dr rela-
tivt tidsodande och kostsam varfor
stegljudsisoleringsdata  ofta  saknas,
speciellt for nya produkter.

En enkel metod for forhandsbestim-
ning av stegljudsisoleringen hos mjuka
golvbeliggningar, baserad pd en arti-
kel av V.I. Zaborov och L.P. Tyu-
mentseva (1965), har undersokts och
jamforts med den  konventionella
mdtmetoden.

I rapport R44:1972 anges ocksd ett
sdtt att med hjdlp av foérhandsbestim-
da stegljudsfOrbdttringsdiagram och
generaliserade rdbjdlklagskurvor for-
utsaga den stegljudsniva man ungefar-
ligen kommer att erhdlla i fardig
byggnad

Den nya metoden grundar sig pa en
bestimning av intryckningstiden i
mattan vid st6t fran en fritt fallande
hammare fran en standardiserad steg-

ljudsapparat. Kraftpulsen registreras
fotografiskt via accelerometer och
oscilloskop, varpa mattans brytfre-

kvens (resonansfrekvens) bestdms ur
pulslingden. Utgaende fran denna fre-
kvens drages sedan en forenklad for-
battringskurva AL.

Metoden har undersokts for 58
prover av olika mjuka mattor och
jamforts med maétningar enligt kon-
ventionell metod (SIS 02 52 51). For-
soken visar att brytfrekvensen kan
bestimmas med en standardavvikelse
pa mindre 4n en ters, motsvarande
normalt 1 a 2 dB i index for steg-
ljudsniva 1, Hérvid bdr en nagot mo-
difierad berdkningsformel anvindas.
Zaborov och Tyumentseva (1965)
antar som forsta approximation fo6l-
jande kraft mellan hammare och golv
vid intryckning:

0 for t<0
P()= { a,t(t—t) for 0ty ¢))
0 for T<t<T

dar 7 &r kraftpulsens varaktighet, T
ar tiden mellan tvd pa varandra fol-
jande studsar och a, ar en proportio-
nalitetskonstant. Endast den forsta
studsen studeras, varvid forutsattes
T>>7. Detta antagande leder till ett
uttryck for stegljudsforbattringen AL
vid hoga frekvenser dar hogfre-

kvensasymptoten utgar fran resonans-
frekvensen

£,=0.465/7 )

Lutningen hos hogfrekvensasymptoten,
vilken anvinds som approximation av
forbattringskurvan AL, ir 40 dB/de-
kad. Den visentliga iakttagelsen go-
res att viardet pa 7 kan bestimmas
pa vilket tillrackligt massivt element
som helst med plan yta, vilket ar
gjort av samma material som golvet
eftersom intryckstiden &r praktiskt
taget oberoende av golvets dimensio-
per. Ekvation (2) giller ocksa for
bjilklag med mjuka belaggningar
under forutsittning att longitudinella
vaglangden i den elastiska beldggning-
en ar mycket storre dn beldggningens
tjocklek. Detta betyder att man kan
anvidnda sma provbitar av golvbeldgg-
ningen som skall undersdkas och gora
ett prov med en enkel utrustning pa
kort tid.

Mitningar har gjorts pa ett antal
olika mattor med denna metod, dar
man studerar utsignalen fran en acce-
lerometer placerad pa en hammare
fran en standardiserad stegljudsappa-
rat. Kraftpulserna har fotograferats
och resonansfrekvensen f, har berdk-
nats utgdende fran en forbattrad ap-

proximation av kraftpulsen enligt
Pir)
h
athe-tls a,ffe-t)
o s sinft
)5 h
sintt
01h 4 Ll “
1] i t

T

0
£.045¢ 03180431

o T T ™
FIG. 1. Andragradsapproximation av kraft-
pulsen, jamford med halvsinus- resp. sin*
kurva, samt definition av mdtt for bestdmning
av pulsbredden.
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Zaborov, Rosin och Tyumentseva
(1966) dir

P(t) = a,t(z-t) + a,t’(v-t)? (3)
vilket ger
f,= 0,454/

Pulsformen visas i FIG. 1. Resulta-
tet har jamforts med falt- och labora-
toriemétningar pa samma mattor dir
den konventionella méitmetoden enligt
SIS 02 52 51 anviénts, se FIG. 2.

Hz

2000

50
20
- O %
ur fig.: lo:h =028

1.48 T
FIG. 2. Jamforelse mellan brytfrekvensen
fom beriknad ur ' mdtt pd 50 % av puls-
hijjden och motsvarande brytfrekvens f, er-
hdllen ur laboratorie- eller filtmdtningar
pd samma matta enligt konventionell me-
tod. Bestdmning av ett halempiriskt ut-

tryck for f,.

Forsoken har visat att:

a) Det ir littare att médta pulsbred-
den pa 50 % av pulshdjden (t) 4n
vid basen (7). Mitning pa 10 %
av pulshéjden (t”) ger ocksa stor-
re standardavvikelse dn 7’. Se FIG. 1.

b) Andragradstermen 1 approxima-
tionen (3) ar mycket mindre &n
vad som vanligen dr fallet hos
mjuka  mattor. De  olinjara
egenskaperna hos de flesta mattor-
na orsakar ett stort innehall av
termer av andra graden eller
hogre, vilket gor den reella kraft-
pulsen smalare vid 50 % av puls-
hojden 4n vad Zaborov antar:
Korrektioner for detta har berdk-
nats.

c) Brytfrekvensen f, kan bestdmmas
for olika mjuka mattor med en
standardavvikelse av mindre &n en
ters vid anvindning av sambandet
£ 0,2’13 @)

T
En metod att forutsiga ungefarligt
index for stegljudsnivd utgiende frén
forhandsbestamda stegljudsforbatt-
ringskurvor enligt relaterad metod och
generaliserade stegljudsnivaer for ho-

mogena betongbjalklag anges ocksa i

rapporten.

Den stora fortjansten hos den
beskrivna méitmetoden ligger i det
okomplicerade forfarandet och den
mycket enkla matapparaturen, se

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

FIG. 3. Mdtapparaturen.

FIG. 3. Forhallandet mellan den for-
enklade metoden och den konventio-
nella méatmetoden kan jamforas med
forhallandet mellan rormetoden och
rumsmetoden for absorptionsmétning.
Man kan saledes snabbt bestimma
stegljudsdata fér en mjuk golvbeligg-
ning genom en enkel méitning pa en
liten provbit av beldggningen.
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Samordning transport — byggprocess

Kaj Ringsberg, Ingemar Florell

& Lars Arwidsson

Kostnaderna for transport av byggmate-
rial, bdde till och pd arbetsplatsen, dr
hoga. De okar vdsentligt om materialet
dessutom kommer i fel mdngd och
ordning, placeras pd fel plats eller sak-
nas dd uppsattningsarbetet skall pdbér-
jas.

En noggrann planering kan sdnka
dessa kostnader. For att finna ldmpliga
planeringsrutiner har AB Armerad
Betong, Godteborgs-avdelningen, i sam-
arbete med Institutionen for transport-
teknik vid CTH, studerat material-
transporterna pd ett radhusbygge.

Studiernas resultat redovisas i en rap-
port ddr man foreslir att planeringen
sker i form av en transportberedning.
Denna bor utforas pad ett tidigt stadium,
ldmpligen i samband med arbetsbered-
ningen.

Samordning

De storningar i byggnadsproduktionen
som orsakas av ofullkomligheter i mate-
rialtillforseln har till foljd att produk-
tionskostnaderna blir onddigt hoga.
Genom ett bittre materialflode kan pro-
duktionsforutsdttningarna avsevért for-
battras med ldgre produktions- och to-
talkostnad som foljd.

En sadan samordning mellan transpor-
ter och produktionen kan astadkommas
genom olika typer av atgarder som kan
sattas in vid olika skeden i byggpro-
cessen. Planeringsinsatsen fore bygg-
start kommer dédrigenom att behova
Okas. For att belysa situationen visas
i Fig. 1 hur den sannolika insatsen
av produktionsadministrativa resurser
befinner sig i forhallande till den optima-
la. Figuren vill visa att en Okning av re-
surserna i form av en Okad plane-
rings/styrningsinsats i dagsliget ar eko-
nomiskt férsvarbart.

Den okade planeringsinsatsen bor kon-
centreras till en forbittrad planering av
materialtillforseln till byggarbetsplatsen.

KOSTNAD
\ Kp+Kp

Kp

PRODUKTIONSKOSTNAD

Ka

KOSTNAD FOR PRODUKTIONS-
ADMINISTRATIVA INSATSER

[NULAGET

FIG. 1.

[OPTIMUM  PRODUKTIONSADMINISTRATIVA
INSATSER

For att kunna gora detta behévs data
och kunskaper om kopplingen och sam-
ordningsmgjligheterna mellan material-
foérsorjningen och den egentliga produk-
tionsprocessen.

Malséttningen med detta arbete har sa-
ledes varit att utreda vilka mojliga sam-
ordningsmdjligheter som finns mellan
materialforsorjningen och produktionen.
Dessa underordnas dirvid huvudmalet,
att byggmaterialet skall finnas pa ratt
plats i bygget, i ratt mangd och ordning
samt vid rétt tidpunkt. Allt till lagsta
mojliga kostnad for byggprocessen som
helhet.

Ratt mangd, ratt plats och ratt ord-

ning

For att uppna detta delmal méste en

transportberedning goras. Den skall ge

svar pa fragorna:

1 Hur stor méngd material skall
transporteras in till varje anvind-
ningsplats?

2 Var skall materialet placeras pa
anvandningsplatsen?

3 I vilken ordning skall materialet ligga
placerat och var skall sorteringen
utforas?

4 Vilken utrustning och metod skall
anviandas fOr interntransporten pa
byggplatsen?

5 Nar skall materialet transporteras in
till anvandningsplatsen?

Alla dessa punkter ar pa olika satt
beroende av varandra och av vilken pro-
duktionsmetod som viljs. Darfor ar det
lampligt att gora transport- och ar-
betsberedningarna samtidigt. Man later
dem Omsesidigt paverka varandra s att,
totalt sett, den basta kombinationen nas.

D& man Onskar jamféra olika intern-
transportmetoder, som resulterar i olika
placering av materialet pa anvindnings-
platsen, kan det vara svart att bedoma
hur dessa paverkar den efterfoljande
arbetsoperationen. I rapporten redovisas
en operationsanalytisk metod med vil-
ken man kan bestdmma gransen mellan
maskinell och manuell transport. Den
kan dven anvindas for en jaimforelse av
olika interntransportmetoder.

Ratt tidpunkt

For att uppna detta delméal foreslas i
rapporten en materialstyrningsrutin som
underldttar bedomningen av den ritta
tidpunkten for materialens intransport.
Rutinen bestar av tva delar, en plane-
ringsrutin och en avropsrutin.
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Planeringsrutin

For att kunna styra materialet maste
man kanna till nar det kan transporteras
utan att stora andra aktiviteter. Detta
tidsintervall, som i rapporten bendmns
Intransportens tidsutrymme IT, begrin-
sas av tva tidpunkter:

1. Den senaste tidpunkt som materia-
let méste finnas pa plats, vanligen i bor-
jan av den arbetsoperation da det skall
anvdndas. 2. Den tidigaste tidpunkt
som materialet kan finnas pa plats. Den
bestims av andra aktiviteter som skulle
hindras av materialet eller utgdra en
skaderisk for det.

Hur IT kan laggas in i produktionstid-
planen framgér av Fig. 2. Intranspor-
tens tidsutrymme (3) begrdnsas av den
aktivitet (2) da det skall anvindas och
en tidigare aktivitet (1) som skulle storas
av att materialet fanns pa plats.

Genom att for alla materialslagen
bestimma IT har man storre mojlighe-
ter att Overblicka och styra sitt material-
flode. Onskvart ar att IT &r sa stort som
mojligt, vilket medger en 16sare koppling
mellan produktion och transporter.

Avropsrutin

Den sakerhet med vilken man kan for-
utsdga ndr intransportens tidsutrymme
skall infalla dr beroende av hur vél den
verkliga byggtakten stimmer Overens
med den planerade. Sikerheten i en
saddan prognos blir beroende av det un-

AB ARMERAD BETONG

Golvlaggning — bottenvaning:
Golvlaggning — dvervaning:

Gipsplank i tak:

Uppséttning mellanvaggsstommar:

Intransportens Tidsutrymme:

FIG. 2.

derlag man har for att stélla prognosen
och hur lang prognostiden (avropstiden)
ir. Normalt avstidms byggets produk-
tionsplan en gang i veckan. Material-
avroparen kan med hjilp av denna av-
stimning avropa materialet till en viss
tidpunkt.

Parallellt med avstdmningen av pro-
duktionstidplanen gors pd byggplatsen
varje vecka en veckoplanering som
stracker sig minst tva veckor framat i
tiden. Detta betyder att for avropstider
som dr mindre an tva veckor har av-
roparen ett mycket gott prognosunder-
lag.

Den foreslagna avropsrutinen bestér i,
att man gor ett grovavrop pa grundval
av produktionstidplanen och dérefter ett
finavrop med ledning av veckoplane-
ringen.

O,

 e————

De grov- och finavropstider som olika
leverantorer kraver for att sakert kunna
leverera materialet i ritt tid beror pa hur
komplicerad deras tillverkning &r och
hur den &r upplagd. I rapporten redo-
visas de avropstider som gallde for stu-
dieobjektet.

Transportdatablad

I samband med studierna pa radhusbyg-
get, kv Soldaténgen i Partille, har ett 30-
tal transportdatablad framstalits (Fig.
3). De representerar praktiskt taget alla
pa bygget forekommande materialslag,
Pa bladen redovisas transportmetoderna
tillsammans med kommentarer. Kom-
mentarerna ar till for att ge tips pa for-
battringar av materialflddet och for att
pavisa speciella krav som vissa
transportmetoder staller.

Transportdata

TR

TIDSATGANG

ATERLALS LAG
FONSTER 1 KARM (Reslagna, glasade och laserade)

GPERATION

Lossning och inbirning

Lossning och samtidig intransport tim ‘ Lagtid (metodtid) Lag: 2 man + lastbilschauffdr
MATERIAL TILL Vi
0,80
Arbetsplats. byggnadstyp Refercns - l
Soldatingen 13-plans radhus I Florell
Ort, uppfB) ininestid Tidmitningsmetod
Partille, juni-juli 1971 GTT-studier
Grovavropstin Finaveopstid 0,60 +——— L . . N o
1-2 veckor 2 dagar (klockslagsavrop) Diagrammet ;W“ié::g:“ i:‘
Teverantor Hyres]Ohus, Vetlanda Teveransaatt g }Sssimg ;":d llxnf"x' flgttnin
via AB Gurus, ‘ungsbacka lastbil utan slip m:’{iﬁ:’;u;:los:ningzplatsfx
INTRANSPORTENS T1D31UTRYMML, MATFRTALKESKRIVNING, METODBESKRIVNING, TIDSATGANG 0,40 . - o framgir av nedanstiende diagram
,
——
INTRANSPORTENS TIDSUTRYMME: [T /
e — 1+
Glespanel i tak - bottenvin: I T
. - 0,20 — —
Fonsteruppsitining: ] [ N ’
Eftersom samma arbetslagz sitter upp bdde glespanel i tak och fgnster, och
de bida operationerna cker i tidsfljd, blir intransportens tidsutrymme
mycket litet. Fénstren kan p g a skaderisken nimligen inte lagras i ligen-
heterna d& uppsittning av glespanel pigir. 10 20 30 Antal
Fonster och fonsterdérrar till Svervdning anlinder och sitts upp vid ett
senare tillfdlle. Fir denna aktivitet uppstidr inte ovanstdende problem med . B .
litet tidsutrymme f&r intransporten. @ Fonsterdsrrar till Svervining
® rénsterddrrar till bottenvining
MATERIALDESKRIVNING (® Fonster till bottenvaning
Mingd fénster/linga {4 ligenheter) @ Ytterdsrrar till entréerna
Beteckning | Antal jd x bredd x tjocklek (m)| Vikt (kg)| Anm
FD 1 1| 2,10 x 1,14 x 0,12 80 till oV |
FD 1 a | 4 1,90 x 1,08 x 0,11 60 i1l 6v
FD 2 4 2,08 x 0,88 x 0,12 50 till BV
FD 3 4 2,08 x 1,13 x 0,12 80 till BV
F 1 12 2,08 x 1,22 x 0,12 80 ti11 BV Py bhnine
F 2 T4 | TH,i8 x 1,68 x 0,11 ) tiI1 BV
F 3 | 24 [ 1,78x1,13 x 0,11 30 11 B tin Lagtid (metodtid) Lag: 2 man + lastbilschauffsr
F 4 4 0,98 x 1,04 x 0,12 30 $i11 OV
0,20 T T 4‘
Summa 57 2840 \
K] H lastbilschauffsr J
METODBESKRIVNING Lagstorlek: 2 man + 0,10 4 -
Chaufréren 18sgér fénstren frdn flaket och langar dem
till de tv4 transoortarbetarna, som bir in dem i légen-
heterna. Fonstren ir lastade littravis d& de annars
14tt skadas under transporten. Detta gor att lastbilen
[ ofta miste flytta mellan entréerna, eftersom fénctren t T
birs direkt in i ligenheterna. 100 200 300 400  Avstind m

FIG. 3.
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Anliggnings- och arskostnadernas be-
roende av temperaturfalliet i radiator-

virmesystem

Thom Henningsson

Vid konstruktion och berdkning av ra-
diatorvdrmesystem med pumpvarmvai-
ten utgdr man i allmdnhet fran tempera-
turfallet 20°C (dvs. skillnaden mellan
vdrmarnas tillopps- och returtemperatur
vid maximal belastning) antingen det
galler vdrmeanldggningar med till-
loppstemperaturen 80°C eller 90°C.

I rapport R46:1972 redovisas en un-
dersékning av hur valet av det dimensio-
nerande temperaturfallet inverkar pd
anldggnings- och driftskostnaderna for
varmeanldggningar i bostadshus.

Undersékningen har lagts upp som en
normal projektering och omfattar
Sfullstdndig dimensionering av ett 2-rors
vdrmesystem for 2 st 10-vanings bo-
stadshus pd tillsammans 100 ligenheter
med gemensam abonnentcentral.

Samtliga berdkningar har utforts med
ett integrerat datorsystem vilket utveck-
lats  tidigare av ingenjér Thom
Henningsson.

Utredningens bakgrund
och omfattning

Ju mindre temperaturfall en anldggning
dimensioneras for desto hogre blir
anldggningskostnaderna for rorsystem
och pumpar. Samtidigt dkar arbetet for
transport av virmemediet vilket ger en
Okad driftskostnad. Radiatorkostnaden
blir ddremot lagre. Vid storre dimensio-
nerande temperaturfall blir férhallande-
na omvinda.

Storleken av det optimala temperatur-
fallet paverkas dven av framled-
ningstemperaturen. Ju hogre denna véljs
desto storre blir det optimala tempera-
turfallet. For ett visst virde pa det di-
mensionerande temperaturfallet erhalls
ett minimum av summan av kapital- och
driftskostnader.

Det dataprogram som ligger till grund
for berdkningarna i denna utredning gor
det mojligt att vilja rérdimensionerna
for de olika delstrackorna i anlidggning-
en genom total optimering mellan de di-
rekta kostnaderna for ror, rordelar, ar-
matur och isolering for resp. delstrdcka
och motsvarande driftskostnader.

Datamanuskriptet ger dven all infor-
mation fér mangdforteckning och kost-
nadskalkyl.

Som underlag for metodiken for eko-
nomisk rordimensionering ligger en un-
dersokning utfoérd av dr Poul W Marke,
Danmark, “@konomisk rgrdimensione-
ring ved centralvarmeanlag”, 1957.

Fran denna undersékning kommer
dven begreppet “grdnshastighet”, vil-
ken &r den hogsta hastighet for en
viss rordimension i en aktuell ror-
stricka som &r Ionsam att anvénda.
Om hastigheten skulle Overstiga detta
virde dr det mer ekonomiskt att
anvinda en storre rérdimension. Om
en speciell delstricka innehaller dyr-
bar armatur och komplicerade rorde-
lar eller arbetsoperationer (svetsning-
ar) blir granshastigheten hogre.

Projekt

De bada huskroppar som studerats i
detta fall &r helt lika. De tekniska
berdkningarna med méangdforteckning
och kostnadskalkyl har darfér endast
utforts for den ena huskroppen om 50
lagenheter. De av datorn framriknade
kostnaderna for rorsystem och radia-
torer har dubblerats och dartill har
adderats kostnaderna for den ge-
mensamma undercentralen med cirku-
lationspump for radiatorkretsen.

Berdkningarnas utforande

For denna utredning har foljande ge-
mensamma data for den ekonomiska
rérdimensioneringen inforts i datama-
nuskriptet forutom som forut ndmnts
alla data som avser ror- och material-
kostnader m.m.

TAB. 1. Berdkningsforutséattningar for
ekonomisk rérdimensionering.

Berakning nr 1-6 7 8
Temperaturfall, At  5—40°C 25°C 20°C
Elpris, dre/kWh 10 5 10
Driftstid, dygn/ar 240 240 240
Annuitet, % 8,5 85 12

Kaloripris, ére/Mcal 3,0 3,0 3,0
1 Mcal=1,163 kWh=4,19 MJ

Med dataprogrammets hjilp har 8
fullstindiga dimensioneringar av hela
viarmesystemet utférts. For varje
berdkning har dven utforts mangdfor-
teckning och kostnadskalkyl 6ver alla
ingdende komponenter. Berikningarna
1—6 har gjorts med framledningstempe-
raturen 80°C och med varierande retur-
temperatur. Ovriga ingangsdata har varit
lika. FOr berdkningarna 7—8 har dven
elpris resp. annuitet varierats. Berdknings-
resultaten har ocksa kunnat utnyttjas for
att berikna det optimala termperaturfal-
let vid 90°C framledningstemperatur.
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Resultat

I TAB. 2 visas procentuell férandring
av anldaggningskostnaderna vid de
olika berakningsfallen i forhallande till
fallet At=20°C, som satts till 100 %.
Materialpriser och arbetsloner hanfor
sig till mars 1971.

Rorsystemet utgdrs av gingade
stalror SMS 326 och tubrér SMS
331. Kostnaden for rordelar, armatur
och radiatorventiler 4r ofta lika eller i
vissa fall t.o.m. hogre for anslutning 8
an for anslutning 10. Pa grund av
dessa forhallanden &r den minsta ror-
dimensionen for samtliga angiven till
ansfutning 10. Detta har till foljd att
kostnaden for rorsystemet inkl. radia-
torarmaturen inte sjunker i proportion

Anlaggningskostnader (x1000kr)
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FIG. 1. Anldggningskostnader som funk-
temperaturfallet At vid T, = 80°C och
och  90°C. X Total anldggningskost-
nad; O kostnad for rorsystem inkl.
pump; O kostnad for radiatorer;  kost-
nad for varmeomformare.
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FIG. 2. Arskostnader som funktion av
temperaturfallet At vid T,=80°C och
90°C. X Total drskostnad exkl brinsle
och underha’ll;-—{—driftskostnad Jfor pump.
Kapitalkostnader  for: anldggningen
totalt; O rorsystem inkl. pump; O radia-
torer; ® varmeomformare.

Berdkn. At Ror- Radia- Abon- Total  Ekonomiskt Total anldggn.- Arskostnad

or. °C system torer nent- kostnad pumptryck kostnad exkl. brinsle
% % central % mm vp kr/m? Igh.yta kr/m? Igh.yta

1 40 91 148 105 113 4966 19,90 1,71

2 30 95 119 110 105 4830 18,60 1,61

3 25 96 110 104 102 5387 18,00 1,56

4 20 100 100 100 100 4480 17,70 1,54

5 10 117 88 104 105 4265 18,60 1,64

6 5 151 83 104 121 4322 21,50 1,96

Elpriset forandrat till 5 6re/kWh (jamfores med nr 3)

7 25 92 110 104 calO0 8777 17,80 1,53

Annuiteten forandrad till 12 % (jamfores med nr 4)

8 20 98,7 100 100 99,3 5109 17,60 2,15

1 mm vp = 9,81 Pa (N/m?

till det minskade vattenflodet vid de
storre temperaturdifferenserna.

Anlaggningskostnaderna vid framled-
ningstemperatur 80°C resp. 90°C for
rorsystem inkl. pump, fortillverkad
virmeomformare och radiatorer redo-
visas i diagram, se FIG. 1. Kurvorna
for resp. anldggningsdel har adderats.
Resultatet har blivit kurvor for total
anlaggningskostnad vid olika tempera-
turfall.

I FIG. 2 har motsvarande arskost-
nader vid varierande temperaturdiffe-
renser redovisats. For 80°C framled-
ningstemperatur framgar att minimum fér
bade anldggnings- och driftskostnad lig-
ger vid ett dimensionerande temperatur-
fall av ca 20°C. For 90°C ligger minimur..
vid ett temperaturfall av ca 25°C for
denna anldggningstyp.

Diskussion

De redovisade kostnaderna &r sum-
man av a-priserna for samtliga kom-
ponenter som ingar i anldggningen vid
den aktuella berakningen.

Aven om de pa detta sitt redovisade
anldggningskostnaderna inte exakt sva-
rar mot det pris som en manuellt utférd
kalkyl skulle ge har man vid prisjamfo-
relse mellan de olika berdkningsfallen
fullstindig jamforbarhet.

Berdkningarna avser ett lokalvar-
mesystem och det erhallna vardet pa
det optimala temperaturfallet har allt-
sa begrdansad giltighet om anldggning-
en ansluts till nagon form av cent-
raliserad uppvdrmning med sarskilt
primarsystem. Vid stdrre virmecent-
raler eller fjarrvarmeverk blir forhal-
........ a annorlunda. I‘Iauoyu masie da
aven tas till andra faktorer sdsom
kulvertnidt, markforhallanden, distribu-
tionskostnad, typ av viarmeverk (enbart
varmeproduktion eller kombination av
el- och varmeproduktion).

En totaloptimering blir alltsi mycket
komplicerad att genomfora. Fjarrvar-
metaxan for bl.a. Stockholms del dr sa
konstruerad att kostnaden for distribu-
tionen av primirvattnet ingar som en
delpost. Detta betyder att ett hogre
varde pa det ekonomiska temperaturfal-
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let i anslutna lokalvdarmesystem skall
véljas dn som framréknats har.

Praktiska skal kan bli avgorande. Stort
temperaturfall, dvs. litet flode, ar gynn-
samt med hansyn till ljudstorningar i
radiatorventiler. Emellertid ger stora
temperaturfall upphov till sjélvcirkula-
tionskrafter som man maste beakta vid
hoghus.

Kurvorna for totala anlaggnings- och
driftskostnaderna ar ganska flacka. Om
man studerar kurvorna for berak-
ningsfallet med framledningstemperatur
80°C ser man att for temperaturfall av
exempelvis 10°C under resp. dver mini-
mum &r dock den totala anldgg-
ningskostnaden ca 5 % hogre (9000
kronor) 4n vid det ekonomiska tempera-
turfallet At=20°C. Man maste da
tanka pa att berdkningarna som ligger
till grund for dessa resultat dr utforda
ytterligt noggrant. Vid exempelvis litet
temperaturfall med hogre anlidgg-
ningskostnad for rorsystemet kom-
penseras detta med mindre radiator-
ytor och liagre radiatorpris. Vid ma-
nuella berdkningar blir ofta resultatet
overdimensionering bade pa rorsystem
och radiatorer pa grund av att man
vid val mellan tva narliggande rordi-
mensioner eller radiatorstorlekar ofta
véljer den storre. Det ar namligen
mycket tidsédande att beriakna inver-
kan av minustolerans.

Utredningen visar att det gar att
nedbringa anldggningskostnaderna ge-
nom att vilja lampligt temperatur-
fall som underlag for berikningarna.
Minst lika viktigt &r det emellertid att
berdkningarna utférs med sadan nog-
grannhet att den férdiga anldggningen
kommer att fa de driftsegenskaper
som varit forutsittningar for berak-
ningarna.

Véarmebehoven per rumsenhet och
radiator tenderar att minska pd grund
av krav pa hogre isoleringsgrad for
att minska det totala energibehovet.
For att faststilla hur de minskade
viarmebehoven per radiator inverkar
pa behovet av klenare ror och radia-
torarmatur och hur frekventa de olika
dimensionerna blir fordras en sarskild
utredning.



Smahusens teknik och ekonomi

Bengt Johnsson

Utmdrkande for dagens smdhusbyggan-
de dr bla. hog ytstandard och ldg ex-
ploateringsgrad. Flertalet smdhus byggs
vidare av byggherrar inom den privata
sektorn och ofta utan konkurrens i
produktionsledet.

Genom att utforma smdhusen med en
med ldgenheter i flerfamiljshus jamfor-
bar storlek och standard och vdlja hus-
typer och bebyggelseformer som ger hog
exploateringsgrad samt fordela rdtten
att bygga i anbudskonkurrens visar det
sig vara mojligt att vdsentligt minska
produktionskostnaderna for smdhus. T
Stor-Stockholm t.ex. har hdrigenom
smdhus kunnat produceras till en kost-
nad som ligger ca 50 000 kr under ge-
nomsnittskostnaden for gruppbyggda
smdhus i regionen.

En minskning i produktionskostnaden
innebdr bla. att kontantinsatsen och
mdnadsutgifterna sjunker. Vidare 6kar
majligheterna att marknadsfora smahus
med hyresrdtt eller bostadsratt. Smd-
husboendet skulle ddrmed bli mer till-
gangligt for de hushdll som for ndrva-
rande av ekonomiska skdl ar utestingda
frdn denna boendeform.

Bakgrund och syfte

Smahusbyggandet i Sverige utgjordes
fram till mitten av 1950-talet till overvé-
gande del av styckehus. Sedan dess har
emellertid allt fler av smahusen uppforts
som grupphus och for nérvarande ar de
bigge formerna ungefdr lika vanliga i
nyproduktionen. Genom bl.a. effektiva-
re markutnyttjande och produktion i
storre serier forvantades grupphusbyg-
gandet kunna ge smahus till l4gre kost-
nad och dirmed mojliggora for fler
maéanniskor att bo i smahus. Produk-
tionskostnaden for gruppbyggda sma-
hus l&4g emellertid redan i borjan av
1960-talet vasentligt hogre an for lagen-
heter i flerfamiljshus och under den
gangna 10-arsperioden har kostnadsdif-
ferensen mellan de bagge boendeformer-
na Okat ytterligare (FIG. 1). For nédrva-
rande uppgar produktionskostnaden for
statligt belanade grupphus i genomsnitt i
hela riket till ca 134 000 kr mot ca
74 000 kr for lagenheter i flerfamiljshus,
dvs. en kostnadsskillnad pa ca 60 000
kr.

Smahusens hoga kostnadsniva har
gjort det svart att marknadsfora smahus
med annan upplatelseform an Zdgande-
réatt. Den som vill forverkliga sin 6nskan
om smahusboende dr darfor i regel han-

visad till att antingen kopa ett fardig-
byggt smahus eller att kopa en tomt och
sjalv uppfora ett hus. Oavsett vilken 16s-
ning som véljs kraver smahusforvarvet
en forhallandevis hog kapitalinsats. Den
som ej kan prestera denna kapitalinsats
ar darfér i princip utestingd fran
sméahusboendet.

Syftet med den analys av smahusbyg-
gandet som redovisas i denna rapport
har ndrmast varit att utreda forutsatt-
ningarna for produktion av smahus till
lagre kostnad. Om det skulle visa sig va-
ra mojligt att vasentligt minska produk-
tionskostnaden for smahus skulle sma-
husboendet kunna bli en realitet dven for
mindre kapitalstarka hushall.

Nuvarande smahusbyggande

En jamforelse av dagens smahus- och
flerfamiljshusbyggande utvisar i manga
avseenden stora skillnader. Bland annat
utmarks smahusen genom en forhallan-
devis hog ytstandard. Ungefar 90 % av
smahusen byggs salunda med lagenheter
pd 4 rum och kok eller stérre medan
motsvarande andel av flerfamiljshusla-
genheterna 4r pa 3 rum och kok eller
mindre. Mindre och medelstora ligenhe-
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FIG. 1. Produktionskostnader i genomsnitt
Jfor statligt beldnade ldgenheter i grupp-
byggda smdhus och flerfamiljshus dren
1960—1970. Heldragen kurva avser hela
riket och streckad kurva Stor-Stockholm.
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ter produceras saledes praktiskt taget €j
i smahusform.

Drygt 70 % av smahusen byggs vidare
i form av friliggande villor, vilket ger
smahusbebyggelsen en forhallandevis
lag exploateringsgrad. Smahus i form av
2-plans radhus som mojliggdr en i det
narmaste lika hog exploateringsgrad
som 3-vanings lamellhus utgér endast ca
10 % av det totala smahusbyggandet.

En visentlig skillnad foreligger dven i
byggherrestrukturen. Smahusen byggs
namligen till 6vervigande del av enskil-
da byggherrar i egen regi utan konkur-
rens i produktionsledet, medan ldgenhe-
ter 1 flerfamiljshus i stor utstrdckning
uppfors av byggherrar inom den offent-
liga och kooperativa sektorn pa entre-
prenad.

Smahusens byggnadsteknik

I rapporten behandlas material och kon-
struktioner i olika byggnadsdelar och
fortillverkningsgraden vid smahus. Till
grund for denna studie ligger dels en un-
dersokning av smahusbyggandet i tre
Stor-Stockholmskommuner, dels en un-
dersokning av 64 smahusfabriker i
Sverige.

Fabrikstillverkningen av smahus om-
fattar for narvarande ca 20 000 hus vil-
ket motsvarar ca 60 % av det totala
smahusbyggandet. Flertalet smahusfa-
briker ar i huvudsak inriktade pa stycke-
hus och endast 1/3 av de smihus som
tillverkas pa fabrik gar till grupp-
husmarknaden. Den forhallandevis laga
grupphusandelen vid fabrikstillverkning
kan bl.a. sammanhinga med att flertalet
smahusfabriker specialiserat sig pa
styckehus och i tider med goda avsitt-
ningsmojligheter ej haft anledning att i
storre utstrackning engagera sig i grupp-
husbyggandet. Vidare kan l6nsamheten
vid 6vergang till fabrikstillverkning vara
mindre vid grupphus dn vid styckehus
genom att vissa stordriftsfordelar vid
grupphusproduktion kan tillgodogoras
pa byggplatsen.

Produktionskostnaden for smahus

Produktionskostnaden fér smahus har
studerats med utgangspunkt fran 45
grupphusobjekt som fardigstélldes med
statliga lan 1 Stor-Stockholm under
1970. I FIG. 2 redovisas den av lane-
myndigheten godkdnda produktions-
kostnaden for dessa objekt i relation till
pantvardet.

Den variation i produktionskostnad
som dessa objekt uppvisar kan till en del
forklaras med skillnader i bostadsyta
och exploateringsgrad. Objekten med de
hogsta produktionskostnaderna utgors
salunda av friliggande hus med bostads-
ytor pa upp till 160 m?, medan objekten
med de lagsta produktionskostnaderna
utgors av rad- eller kedjehus med bo-
stadsytor understigande 100 m>.

Det visar sig emellertid att produk-
tionskostnaden kan variera dven vid ett
och samma pantvirde, dvs. vid i princip

lika utférande och standard. Vid ett
pantvdrde pa ca 150 000 kr ligger pro-
duktionskostnaden i ett fall 18 % Gver
och i ett annat fall 7 % under pantvar-
det. Denna variation, som motsvarar ca
40 000 kr, har framforallt visat sig sam-
manhédnga med konkurrensforhallande-
na i samband med byggnadsrattens
fordelning. I praktiskt taget samtliga i fi-
guren redovisade objekt med hogre
Overkostnad dn 5 % har saledes rétten
att bygga erhallits genom kop av mark
eller kommunal marktilldelning, medan
objekt med Gverkostnader understigan-
de 5 % med ett par undantag upphand-
lats i anbudskonkurrens.

Ytstandarden, exploateringsgraden och
byggnadsrattens fordelning &r saledes
faktorer som i hog grad paverkar stor-
leken av produktionskostnaden for
smahus. Genom att minska ytstandar-
den, 6ka exploateringsgraden och férde-
la ritten att bygga i konkurrens har det
ocksa visat sig vara mdjligt att vasent-
ligt minska produktionskostnaden for
smahus.

Som exempel pa mindre smahus med
hog exploateringsgrad har valts ett 2-
plans radhus med en bostadsyta pa 75
m? Om produktionskostnaden for detta
hus antas Overensstimma med pantvar-
det, vilket ungefdr motsvarar forhallan-
det i genomsnitt for objekt med
anbudskonkurrens, skulle produktions-
kostnaden uppga till 108 000 kr. Kost-
naden for ifragavarande radhus skulle
darmed med ca 50 000 kr understiga ge-
nomsnittskostnaden for gruppbyggda
smahus fardigstdllda i Stor-Stockholm
under 1970.

Smahusens boendeekonomi

Boendeekonomin har studerats dels for
det mindre radhuset med produktions-
kostnaden 108 000 kr, dels for ett medel-
objekt pa 125 m? med produktionskost-
naden 158000 kr. For medelobjektet
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FIG. 2. Produktionskostnad och pantvdrde
for 45 statligt beldnade grupphusobjekt fiir-
digstdllda i Stor-Stockholm under 1970.
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kravs vid upplatelse med dganderdtt en
kontantinsats pa ca 26 000 kr och en
manadsutgift efter skattereduktion pa ca
700 kr. For det mindre radhuset dr mot-
svarande siffror ca 11000 resp 500 kr.
Saval kontantinsatsen som ménadsutgif-
ten skulle saledes kunna reduceras i va-
sentlig grad med smahus i denna form.

Smahus upplatna med hyresrétt fore-
kommer for ndrvarande endast i mindre
utstrackning, vilket framforallt beror pa
att boendeutgifterna for traditionella
smahus blir mycket hoga vid denna
upplatelseform. Genom att produktions-
kostnaden for sméhus kan minskas 6kar
dock mgjligheterna att marknadsfora
dven smahus med hyresrétt. Enligt de
regler som tillimpas vid hyressattningen
av de allminnyttiga bostadsforetagen
skulle hyran foér det aktuella radhuset
uppgé till ca 700 kr per méanad. Som
jamforelse kan ndmnas att ménadshy-
ran i genomsnitt for 3-rumsldgenheter
av motsvarande storlek i flerfamiljshus
fardigstdllda i Stor-Stockholm under
1970 uppgér till ca 600 kr. Med hyres-
ratt som upplatelseform skulle den egna
kapitalinsatsen helt elimineras och moj-
ligheterna att komma Gver ett smahus
skulle harigenom Oka for de hushall som
ej disponerar over den for smahuskdpet
erforderliga insatsen.

Ett exempel pa smahus till ldgre
kostnad

Rapporten avslutas med ett i praktiken
forekommande exempel pa smahus till
lagre kostnad. Exemplet dr hdmtat fran
en kommun i Stor-Stockholm, dér den
kommunala bostadsstiftelsen i anbuds-
konkurrens upphandlade 100 sméhus
avsedda att upplatas. med hyresritt.
Malsittningen var dérvid att boende-
kostnaden ej visentligt skulle fa Gver-
stiga kostnaden for lagenheter i fler-
familjshus. Resultatet hdrav blev en rad-
husbebyggelse i tva plan med ligenheter
pa 90 m? till en produktionskostnad pa
110 000 kr per lagenhet. Produktions-
kostnaden lag i detta fall 10 % under
pantvirdet vilket ar lagre dn for nagot
av de i FIG. 2 redovisade objekten.
(Objektet har i figuren markerats med
en ring.) Den relativt sett laga overkost-
naden i detta fall sammanhinger bla.
med att byggherren infordrade anbud

frén ett stort antal

ds B
stort an roducentforetag,

proqaucinudsdic
varigenom en reell anbudskonkurrens
skapades. Bostadsytan i detta fall ar 15
m? storre &n for-det 2-plans radhus som
tidigare diskuterats. Med en bostadsyta
pa 75 m? skulle produktionskostnaden
kunnat reduceras ytterligare till ca
100 000 kr.

Detta exempel visar att det &dven i
praktiken dr mdjligt att producera sma-
hus till vasentligt ldgre kostnad. Ett dkat
utbud av smahus i denna form skulle go-
ra smahusboendet mer tillgéngligt for de
hushall som for ndrvarande av ekono-
miska skal dr utestingda fran denna
boendeform.



Boendepreferenser i
Storstockholm

Birgit Krantz & Per Frosslund

Undersokningen har syftat till en kart-
ldggning av boendepreferenser hos hus-
hdll i Storstockholm. Genom intervjuer
har hushdllens instdllning till vissa over-
gripande egenskaper knutna till bosta-
den undersokts. Dessa har gdllt lige i
regionen, bebyggelsetyp, serviceutbud
och bostadsstorlek mot bakgrund av
olika bostadskostnader. Undersékning-
en har dven omfattat vissa fragor ro-
rande serviceutbudets lokalisering i for-
hdllande till bostaden.

Urval och genomforande

Populationen &r privata hushall i
Storstockholm. Efter indelning i fyra
kommungrupper, diar Stockholms stad
utgjorde en grupp, drogs ett slump-
massigt urval individer fran 1969 ars
mantalsldngder. Intervjuenheter var de
hushall som dessa individer tillhorde.
861 hushall kunde intervjuas.
Faltarbetet pagick  under
1.4—15.12.1970.

tiden

Nagra hushallsdata
60 9% av hushallen 4r en- och tva-
personshushill, 37 % har barn, och
den storsta gruppen utgdrs hdr av hus-
hall med nagot barn under 8 ar. Bland
de yngre ensamstdende dominerar
mannen, bland de aldre kvinnorna.
Hushallen fordelar sig pa olika bo-
stadsformer enligt foljande: 56 % bor i
vanliga hyresldgenheter, 14 % i insatsla-
genheter, 5 % hyr i andra hand, 18 %
bor i egen villa, 3 % i eget radhus samt 2
% 1 hyrda sméahus. Av de aldre en-
samstaende och av yngre tvapersons-
hushéll bor endast ca 10 % i smahus
(friliggande hus eller kedjehus/radhus),
medan for barnhushéallen andelen dr om-
kring 30 %.

Flytiplaner och onskemal kring ny
bostad

Av samtliga intervjuade hushall uppgav
54 % att de hade planer pa att byta bo-
stad inom de narmaste 10—15 aren.
Tidsperspektivet varierade dock. An-
delen med flyttplaner inom 1 ar var
ca 10 %, inom 2—3 ar totalt 30 % och
med 4—5 arsperspektiv totalt ca 40 %.
Det vanligaste motivet for att vilja flyt-
ta ar onskemal om storre bostad — 48 %
av angivna motiv. Dérndst kommer
ddlig miljo samt modernare bostad och
egen villa, motiv som namns ungefar li-
ka ofta. 7 % av motiven géller for hdg
hyra, for dyrt, ungefar lika ofta angivet

som Onskan om att flytta fran Stock-
holm.

Hushallen fick i anslutning till fragan
om eventuella flyttplaner ange sina Ons-
kemal betraffande den nya bostaden. Ca
hilften av hushéllen med flyttplaner
inom tre ar sade sig i forsta hand sikta
pa en hyreslidgenhet och 10 % pa en
insatsldgenhet, saledes ca 60 % som var
inriktade pa lagenhet i flerfamiljshus. De
Ovriga fordelade sig pé villa — drygt 30
% — och radhus/kedjehus — ca 10 %.
Onskemalen riktade sig i hdg grad mot
en storre bostad dn den hushallen hade.

De olika boendealternativen

Tyngdpunkten i undersdkningen har
legat pa att underscka hushallens attity-
der till ett antal kostnadsberdknade hy-
potetiska boendealternativ i en simule-
rad valsituation. Variablerna hustyp, av-
stand till Stockholms city samt service-
utbudets omfattning varierades. Kost-
naderna hade inom varje alternativ spe-
cificerats for olika redovisade bo-
stadsstorlekar. Samtidigt presentera-
des hushallen tjugotre alternativ, vart-
dera redovisat med tva foton och en
textbeskrivning. De fick ta stéllning till
alternativen i tre steg. Det forsta steget
innebar att de fick sortera dem i fyra
hogar enligt foljande skala: A verkar
passa bra .. . B verkar passa ganska
bra ... C verkar passa ganska daligt . . .
D verkar passa daligt for var familjs
onskemal och kassa om 4—35 ar. I nésta
steg fick hushéllen bland de mest pas-
sande alternativen vilja det bista, det
nast bésta och det som kom i tredje
hand. Slutligen var uppgiften att bland
de tva basta alternativen valja ut den bo-
stadsstorlek man var mest intresserad
av.

Atta hustyper valdes: friliggande hus,
vinkelhus/kedjehus, radhus samt flerfa-
miljshus i 2, 3, 4, 8 och 12— 16 vaning-
ar. Lagesvariabeln omfattade avstand
pa 3,5 mil, 2 mil och hogst 1 mil fran
Stockholms city. Fyra olika serviceni-
vaer konstruerades, tre med utgangs-
punkt fran gangse praxis med viss varia-
tion av innehall och avstand samt en
med hogt utvecklad service inom 5 mi-
nuters gangavstand. De tva alternativen
med friliggande hus omfattade bo-
stadsstorlekarna 4—6 rok, ovriga mark-
bostadsalternativ 3—6 rok och alternati-
ven med flerfamiljshus 2—35 rok. Kost-
nadskalkylerna for de olika boendety-
perna byggde pa uppgifter fran pagaen-
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de och just avslutade projekt. Kalkyler-
na forutsatte paritetslan och for sma-
husens del skattereducering genom ran-
teavdrag pa en 50-procentig margi-
nalskatt.

1 efterhand visade det sig att de berak-
nade kostnaderna kom att ligga nagot
lagt. Resultatens anvandbarhet maste
darfor relateras till villkoret att ett verk-
ligt utbud av bostader kostnadsmaissigt
ligger 1 ndrheten av undersokningens
berdknade.

Bedomning och val av boendealter-
nativ

Diagrammet nedan visar resultatet av
bedémningen i det fOrsta steget av de 23
alternativen.

Andelen som ansag att det friliggande
huset pa 2 mils avstiand fran city passa-
de dem bra blev 36 %. Déarnédst kom i
rangordning samma hustyp pa 3,5 mils
avstand med andelen 23 %. Flerfamiljs-
hus pa 2 vaningar och 2 mils avstand
placerade sig efter kedjehus (2 mil) pa
fjarde plats. Av ovriga flerfamiljshus var
det framst 4-vaningshuset (med hiss) pa
olika avstand samt med och utan hogsta
serviceniva som bedomdes passa bra av
ett storre antal. Forhéllandevis fa hus-
hall ansag alternativen med 8-vanings-
hus vara passande, och dnda farre valde
12—16-vaningsalternativen med hogsta
servicegrad.

Forstahandsvalen bland de alternativ
som sorterats ut for att “passa bra” gav
till resultat en totalbild som i princip inte
avvek fran den forsta sorteringens. Det
friliggande huset pa 2 mils avstand val-
des av 30 %, samma hustyp pa 3,5 mils
avstand valdes av 11 %. For ovriga al-
ternativ fordelade sig valen mellan 1 och
6 %. Hustyper 12— 16 vaningar valdes
av totalt tva hushall (!). Fordelas valen
pa grundtyperna erhalls foljande siffror:
markbostader 57 %, laga flerfamiljshus
(2, 3 och 4 véningar) 33 % samt de h6-
ga flerfamiljshusen (8 och 12—16 va-
ningar) 9 %. Det skall papekas att nis-
tan 10 % av samtliga hushall inte alls
fann ett passande alternativ bland de
presenterade, sannolikt beroende pa att
innerstads- och successionsbostédder inte
fanns med.

Forstahandsval och hushallskatego-
rier

De tillimpade underindelningarna av
hushéllen visar att de friliggande husen
frimet prefererats av barnhushéll, av
hushall pa fyra personer eller fler samt
av hushall med sammanlagd inkomst
over 45 000 kronor.

Valen av kedjehus/radhus gav inte lika
tydliga utslag for de olika hushéllsva-
riablerna. Tendensen ar dock tydlig att
de intresserade varken aterfinns bland
hushall med de ldgsta inkomsterna eller
de hogsta.

2—4-vanings  flerfamiljshus  valdes
oftare av enpersonshushall &n av Gvriga
hushallsstorlekar. Aldre en- och tva-

personshushall foredrog oftare 4n ge-
nomsnittet de hogsta husen (8- och
12—16-vaningsalternativen).

Motiv for forstahandsvalen

Vissa motiv aterkommer oberoende av
boendetyper. Ett sadant ar “narhet till
natur, friluftsomrade”. Aven “rimliga
kostnader” finns med bland de sex of-
tast nimnda motiven for ndstan samtli-
ga alternativ.

”Egen villa” kommer for de friliggande
husen pad forsta plats, for kedje-
hus/radhus pa fjirde plats. Motivet
”butiker, service” har en framtradande
plats for flerfamiljshusen pa 3 vaningar
eller hogre.

De som valt 2-vanings flerfamiljshus
angav ofta motivet “ldga hus”. Bland
motiven for 8-vaningshusen kommer
?vill bo hogt” pé fjarde plats.

Val utan ekonomisk hansyn

Efter det att hushallen gjort sina val med
hansyn till ”6nskemal och kassa” fick
de ange hur de skulle valt utan hénsyn
till kostnaderna. Vissa forskjutningar
intraffade, dock i mindre grad betréaffan-
de friliggande hus, kedjehus/radhus
samt 4-vaningshus i jamforelse med
Ovriga. Storsta forandringen visade sig
betraffande 2-vaningshusen och de hog-
sta husen — endast 32 respektive 45 %
valde hdr samma alternativ mot ca 90 %
ndr det géllde de friliggande.

Preferenser for avstand till olika ser-
vicetyper

Ett sdrskilt avsnitt i intervjun dgnades
hushallens instéllning till lokaliseringen
av ett visst presenterat serviceutbud,
omfattande trettiofem  servicetyper.
Hushallen fick med hjélp av kort sortera
dessa pa sex olika avstandsklasser.
Klasserna beskrevs dels med avstandet i
meter eller kilometer, dels med tidsmatt
fér promenad, cykel och/eller bil. De
fick borja med att ange sitt nuvarande
avstand till servicetyperna. Nista mo-
ment innebar att hushallen fritt enligt eg-
na 6nskemal skulle placera korten med
servicetyper efter de givna avstinds-
klasserna. I ett sista moment upprepades
proceduren med restriktionen att endast
tre servicetyper fick placeras i varje
klass. Spelade avstandet ingen roll skulle
en sjunde klass anvandas.

Ser man pa hushallens uppgifter om
det befintliga serviceutbudets lage i for-
hallande till deras bostad antyder resul-
tatenn atl [Ohaande iyper oftast ar val
lokaliserade: apotek, post/bank, snabb-
kop, lagstadieskola, kvarterslekplats,
promenadomrade, héllplats, bilplats for
nattparkering.

Minst 25 % av hushéllen har i momen-
tet med den ovan namnda restriktionen
placerat foljande servicetyper pa hogst
500—1000 m avstand: apotek, post/
bank, snabbkdp, hdllplats, bilplats, bib-
liotek, hdlsocentral, lagstadieskola, kvar-
terslekplats, promenadomrdde.

Barnfamiljer med nagot barn 7 ar eller
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yngre placerar kvarterslekplats och bil-
plats pa det kortaste avstandet. Darnést
kommer i ndmnd ordning snabbkop,
lekskola och lagstadieskola.

Gruppen pensionarer/kvinnor placerar
ett farre antal servicetyper inom ett
begransat omrade. De har pa ndrmaste
avstand angivit hallplats, snabbkop,
post/bank och apotek. Hushall med hel-
tidsarbetande husmor har till dessa lagt
bilplats, promenadomrade och tvittbar.
I de yngre ensamstdendes “nirmiljo”
aterfinns dven matservering/restaurang,
bibliotek samt pub/kafé.

Nagra slutsatser

Attityderna till de presenterade boende-
miljéerna i undersOkningen visar en
dalig Overensstimmelse med nuvaran-
de Dbostadsbestands fordelning pa
smahus/flerfamiljshus i Storstockholm.
Andelen smahus uppgick 1970 till 18,5
%. Enligt undersokningen skulle om-
kring 50 % av hushallen féredra mark-
bostidder sdvida kostnadsnivan svarade
mot de idag producerade, billigaste
objekten. Differensen mellan preferenser
och verkligt utbud ir saledes stor.

Vidare kan utldsas att hoga flerfamiljs-
hus (i undersokningen: 8 vaningar eller
hogre) viérderas negativt. Egenskaper
som skulle kunna tinkas ge en kom-
penserande effekt — laga kostnader eller
hog servicestandard — synes endast for
nagon enstaka hushallsgrupp resultera i
en positivare attityd till sddana husty-

per.

passar ganska bra
+ passar bra
100 % 50 % 50 %
FRILIGGANDE HUS
3,56 [mil
2,0
KEDJEHUS
3,5 | mil
20
RADHUS
3,5 |mil
2,0
2 VAN. FLERF. HUS
3,6 [mil
2,0
3 VAN, FLERF. HUS!
3,5 [mil*
2,0
10¢ ‘
4 VAN. FLERF. HUS!
2,0 |mil
20¢
10|
107

passar daligt + passar ganska d3ligt

8 VAN. FLERF. HUS
3,5 |mi

357
2,0 I
20%

1,0
10%

12—16 VAN. FLERF. HUS
2,0 |mil #

1,04[1[

Virdering av 23  boendealternativ.
Y¢ betecknar alternativ med den hogst ut-
vecklade servicen.



Forenklad mitning av luftljudsisolering

-skottmetoden

Stig Ingemansson & Sten Ljunggren

I rapport R49:1972 redogors for en for-
enklad mdtmetod for bestdmning av iso-
leringen mot luftljud. Metoden dr framst
avsedd att anvdndas i falt. Forenklingen
Jjdmfort med den traditionella mdtmeto-
den yttrar sig framst i vdsentligt mindre
instrumentuppbdd — utrustningen kan
utan vidare medtagas vid flygresor — i
ett betydligt snabbare matfcrfarande
samt i vissa fall dven snabbare utvdrde-
ring.

Metoden uppfyller dock inte de normer
och rekommendationer som i dag gdller
for ljudisoleringsmdtningar. Den dr
darfor framst anvdndbar for grovkon-
troller ndr avsevdrda brister i ljudisole-
ringen misstdnks samt ndr uppgift om
ljudisolering krdvs av rent tekniska skal.

Skillnaden i uppmatt isolering enligt
skottmetoden relativt den traditionella
metoden bedoms vara tamligen liten;
utmdrkta resultat har erhdllits_vid kon-
trollmdtningar.

Skottmetoden bygger pa att sandarrum-
met exciteras med en impuls (ett
pistolskott). Impulssvaren i sdndar- och
mottagarrum filtreras och integreras. I
rapporten visas att de kvantiteter som
darvid erhalles under vissa forutsitt-
ningar ar analoga med de storheter som
mates vid den traditionella matmetoden.
Samma véarden pa ljudisoleringen bor
darfor erhéllas enligt de bada metoderna
forutsatt att matningen sker pa i Ovrigt
jamforbart satt.

Den utrustning som kravs i falt vid
matningar enligt skottmetoden utgdrs av
en kondensatormikrofon med strom-
forsorjningsaggregat, en indikeringsen-
het, en bandspelare samt en startskott-
pistol. Denna utrustning &r avsevirt
mindre omfattande dn vad som krédvs
vid konventionella métningar, se FIG. 1
och 2.

FIG. 1. Faltutrustning vid skottmdtningar.

FIG. 2. Faltutrustning vid traditionella
mdtningar.

Sjilva isoleringsmitningen tillgar pa
foljande satt. Forst skjutes ett provskott
i sindarrummet. Med hjalp av en spe-
ciell indikeringsenhet och en ddmpsats
som dr inbyggd i denna stélles signalen
in till en lagom niva f6r bandspelaren.
Diarefter skjutes 5 skott i sindarrummet
och nivaerna dar registreras pa band-
spelaren.  Mikrofonutrustningen  och
bandspelaren Gverflyttas darpa till mot-
tagarrummet och mottagarrumsnivaer-
na registreras vid ytterligare 5 skott i
sandarrummet Dirvid ar ett speciellt
filter inkopplat sa att signaler med ap-
proximativt samma niva matas till
bandspelaren bade vid registrering i
sandar- och mottagarrum. Slutligen
skjutes 3 skott i mottagarrummet for re-
gistrering av efterklangsférloppen. Den-
na procedur gar avsevért fortare 4n
traditionell méitning.

Utvdrderingen av matresultaten sker
lampligast pa en s.k. parallellanalysator,
som samtidigt filtrerar och integrerar
signalerna. Det dr dock mojligt att
anvanda en sedvanlig vaganalysator och
en lamplig likriktarenhet, exempelvis en
s.k. bullerdosimeter. Utvérderingen av
efterklangstiden har inte narmare stude-
rats i detta arbete. Den kan ske pa sed-
vanligt satt med nivaskrivare eller med
hjélp av ndgon av de automatiska meto-
der som framtagits under senare ar.

Det har inte varit mojligt att inom den
ekonomiska ram som géllt for detta ar-
bete, gora en ingaende analys av de av-
vikelser i uppmitt isolering som erhalles
med skottmetoden relativt den konven-
tionella metoden. En uppskattning av
noggrannheten har dock gjorts; med
95 % sikerhet torde avvikelsen ligga
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inom + 3 dB for den totala isoleringen i Naégra jamférande faltmétningar har smd, och dven vid laga frekvenser ac-

form av isoleringsindex e.d. Den storsta utforts enligt de bada metoderna. Resul- ceptabla med tanke pa den laga repro-'
delen av avvikelsen héirstammar fran taten framgar ur FIG. 3—6. Avvikelser- ducerbarhet som da rader oberoende av
variationer i skottens uteffekt. na ar vid hogre frekvenser synnerligen vilken metod som anvénds.
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FIG. 3—6. Exempel pd uppmdtta faltreduk-
tionstal med skottmetod (—) resp. traditio-
nell metod (---).
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Projekteringsunderlag for skolbyggnader
for grundskolan, 2. Oppenplanskolor

Nils Antoni, Kerstin Rosenberg

& Anja Welin
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Rapporten dr en komplettering till rap-
port 50/69 ”Projekteringsunderlag for
skolbyggnader for grundskolan” och
behandlar de speciella planeringsfor-
utsdttningarna for s k oppenplanskolor,
utformade med hdnsyn till nya under-
visningsformer. Studierna har foretrd-
desvis avsett centralt placerade lokaler i
djupa byggnadskroppar utan direkt
kontakt med det fria. Andrade forutsctt-
ningar har angivits for belysning, klimat
och akustik i framfor allt studiehallar.

Rapporten dr i mindre utstrdckning dn
den tidigare utformad som en regelsam-
ling for projektorer, mera som en dis-
kussion av olika Ilosningars lokala till-
ldmpbarhet och konsekvenser. Den avses
bl a kunna tjdna som introduktion i Op-
penplanskolornas planproblematik och
kunna utgora en form av gemensamt re-
ferensmaterial mellan brukare, besluts-
fattare och projektérer.

Utredningens bakgrund och syfte

Arbetet med rapport 50/69 utgick fran
1962 ars ldaroplan for grundskolan. Fore-
liggande Oversyn har foranletts av den
nya laroplanen fran 1969 och erfarenhe-
ter fran de pedagogisk-organisatoriska
forsok som pagar. Syftet har varit att
undersoka vilka korrigeringar och kom-
pletteringar som &r nddvéandiga och
lampliga, for att underlaget skall vara
anvandbart dd man projekterar skol-
byggnader, diar &andrade pedagogiska
férutsittningar motiverar andra planfor-
mer och lokalforhallanden.

Det antogs att de dndrade krav, som
oversynen kunde foranleda, inte i nadgon
storre utstrickning skulle komma att
berora de lokaldimensionerande avsnit-

o

\

ten. Andra formuleringar av normer
eller andra kravnivaer for belysning, kli-
mat och akustik kunde daremot bli
motiverade. Detta besannades i stort
sett.

Forandrade forutsattningar

Den traditionella skolan karakteriseras
av klassvis undervisning. Skolplanen
kénnetecknas av normalstora rum som
dr val avgransade visuellt och akustiskt
fran varandra. Kommunikationerna
mellan lokalerna sker i huvudsak via ge-
mensamma korridorer. Byggnaderna ar
grunda och samtliga undervisningsloka-
ler har vaggfonster mot det fria.

Den nya skolan karakteriseras av va-
rierande gruppstorlekar och av savil
larar- som elevsamverkan Over klass-
granserna, i form av arbetslag, genom
amnesintegration etc. Hérav foljer fran
lokalsynpunkt, att generella krav pa av-
skarmning mellan arbetsenheterna var-
deras lagre an flexikilitet och mojligheter
till samband. Dagsljusbelysning och di-
rekt visuell kontakt med det fria far ba-
lanseras mot andra arbets- och miljofak-

torer. Konsekvenserna har blivit djupare-

planformer, varierade lokalstorlekar och
Oppnare rumssamband Den administ-
rativa enheten ar som tidigare klassen
pa 25—30 elever.

Studiens genomforande

Programunderlag utgjordes av SOs
“Provisoriska, alternativa lokalpro-
gramnormer” av den 12.2.70, dar

begreppen bas- och komplementutrym-
me introduceras. Totalytan ar fran bi-
dragssynpunkt densamma som tidigare.
Vissa begransningar var nodvindiga;
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de valda lokalprogrammen innehaller
exempelvis inga integrerade lokaler for
fritidsverksamhet, barnstuga etc. En
serie testplaner konstruerades. Som for-
utsdttningar valdes sammanhallna kom-
plementytor av typ studiehall, djupa,
koncentrerade planformer och husdjup
som byggde pa kombinationer av
rumsdjupen 84 M och 24 M, vilka tidi-
gare prefererats.

Slutsatser och rekommendationer

Matt och ytor. De typrum, som redo-
visades i rapport 50/69, visade sig i all-
ninhet vara anvéandbara. Vissa nya
typrum och block erfordrades dock, dels
p g a andrat program, dels som konse-
kvens av planutformningen. Sarskilt in-
tresse dgnades at forhallandet mellan
bas- och komplementytor. For lag- och
mellanstadiet &r tillgidnglig komplement-
yta mycket begransad, da klasserna
forutsétts ha egna basutrymmen. For
dessa stadier redovisas basutrymmen av
minimistorlek som alternativa typrum.
Nya block for naturorienterande och
estetiskt-praktiska dmnen kannetecknas
av att lokalerna har direkta samband
och kan slas ihop. Studiehallen tillhor ej
typrummen; dess storlek beror pa
skolorganisation, eventuell uppdelning
av komplementytan samt vald relation
mellan Oppna och slutna ytor. Hallens
matt definieras i rapporten frimst som
summan av omgivande rums matt.
Vissa akustiska dimensioneringsregler
avser lokalens totala matt.

Kostnadsberdkningar har gjorts for
stommar av stal, trd och betong, varvid
system med pelare, balkar och icke bé-
rande vaggar valts. Stora spannvidder
ar tekniskt-ekonomiskt mdojliga for de
studerade byggnaderna, som huvudsak-
ligen 4r i ett plan. Preferensmatt for pe-
laravstand redovisas.

Belysning. 1 diagram visas exempel pa
dagsljusets fordelning i studiehallar med
hogt sittande fonster. En studiehall har i
jamforelse med klassrum liten andel
(ljus) véggyta och darfor lagre medellu-
minans vid samma belysningsstyrka.
Detta forhallande i samverkan med bl a
viss blandningsrisk da man forflyttar sig
mot lokaler med fasadfénster, gor att
hogre belysningsstyrkor i studiehallar

behovs: 500 lux rekommenderas vid
iamnt fordelad halyen ot 250 lux i

jamnt fordelad belysning mot 250 !

normalstora rum med fasadfonster.
Studiehallen 4r planerad for varierande
arbete enskilt och i grupper. En
belysningsanldggning som fordelar lju-
set jamnt Gver hallen, har enkel installa-
tion och mojliggor fri moblering, men
medfér dven problem t ex betraffande
blandning och luminans. Ljussattningen
kan bidra till att de enskilda grupperna
avgransas och dven stdrka deras inre
sammanhang. 'Med fordelat ljus kan en
stimulerande arbetsmiljo och riktiga lu-
minansforhallanden erhallas. Ett felak-

—— 3BW/m?
—— 30W/m?
———— 25W/m?
--------- 20W /m?

22 14
0.25 PERS/m? = 75 % BELAGGNING a
0.17 PERS/m? = 50 % BELAGGNING A
0.10 PERS/m = 30 % BELAGGNING /
®

0.25 PERS/m2 OCH 0.20 PERS/m? Kl 18-22-

Rums-
temp
top'C 26

Rumstemperaturens i studiehall beroende av virmeavgivning frdn belysningen respektive av
personbeldggningen. Av vdnstra figuren framgdr att rumstemperaturen vid arbetsdagens slut
blir drygt tvd grader higre vid den tillforda belysningseffekten 35 W/m? golvyta dn vid 20
W/m? Av hogra figuren framgdr att rumstemperaturen blir ungefér en och en haly grad hégre
vid personbeldiggningen 75 % (0,25 p/m?) dn vid personbeldggningen 30 % (0,10 p/m?).

tigt jusinfall for vissa arbetsplatser kan
dock inte undvikas. D& det i allmédnhet
inte blir fradga om att mdblera om utan
om att vélja arbetsplats, behover ljusets
anpassbarhet inte bli ett problem.

Akustik. Den akustiska planeringen av
studiehallen gar ut pa att taluppfattbar-
heten inom en grupp skall vara maxi-
mal, medan stérningen fran en grupp till
en annan skall vara minimal. Bada fak-
torerna dr beroende av bakgrundsljudet,
som bor ligga mellan 40 och 50 dB.
Grupper pa mer #n tio personer och
bullrande—ljudkénsliga  verksambheter,
tex sprakundervisning, bor forlaggas till
separata slutna rum. I exempel visas stu-
diehallar, moblerade med héansyn till
olika aktiviteters karaktdr, som “sin-
dare-mottagare” av ljud. Personbe-
laggningen bor ej Overstiga 0,25 p/m?
bruttoyta pa grund av risk for att grup-
perna stor varandra. Vid 75 % belagg-
ning, som troligen sdllan kommer att
oOverskridas, motsvarar detta 0,35 p/m?,
vilket kan tjina som en dimensione-
ringsregel. Ljudabsorbenter skall anvin-
das i maximal omfattning, speciellt i tak.
I mindre hallar och sddana med oldamp-
lig form erfordras dven viggabsorben-
ter.

Det ar idag svart att utforma strikta
bestimmelser betrdffande omfattning
och grad av akustisk avskiljning mellan
basutrymmen, eftersom behovet av
sadan avskiljning inte utvérderats gent-
emot betydelsen av flexibilitet-samverkan
1 vissa undervisningssituationer.

Klimat. For klimatet i studiehallen géller
en serie forandrade forutséttningar i for-
hallande till traditionella skollokaler.
Skillnader i

p g a att den tillférda effekten fran
belysningen oOkat, hallen oftast ej ar
vadringsbar, personbeldggningen &r
kontinuerlig och erforderliga ljudabsor-
benter avskarmar lokalerna fran stom-
mens varmeackumulerande och tempe-
raturutjimnande egenskaper.

I rapport 50/69 presenterades ett for-
slag till klimatnorm for klassrum med
fonster i fasad. Detta anger, att en Gvre
grans fOr temperaturen, 25°C, skall till-
latas Overskridas under 20 % av total
lektionstid i maj manad, berdknat

virmebelastning noteras
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pa statistiskt verifierbara forhallanden.
Normen dr salunda knuten till ett ex-
tremt belastningsfall. Den &r uppbyggd
kring en standardiserad berdkningsmo-
dell, vilken modifierats nagot for berék-
ningar av resulterande rumsklimat i stu-
diehallar. Normforslaget for studiehallar
innebir, att temperaturen 25°C far
overskridas under hogst 10 % respektive
20 % av total lektionstid under maj,
beroende pa vadringsmojligheterna.

For planering av klimatet i studiehallar
redovisas riktlinjer, som avser fonsters
orientering, storlek och solskydd, be-
lysningsarmaturens utformning och pla-
cering, byggnadsmaterialets varmetek-
niska egenskaper och ventilationsflo-
dets storlek. Hjdlpnomogram visar olika
sétt att 16sa otillfredsstillande tempera-
turforhallanden. De kan anvandas bade
pa ett tidigt stadium av projekteringen
och for att valja data vid kontrollberak-
ning med dator.

Planering. Sammanfattningsvis kan
konstateras att en skola med mindre tra-
ditionell forankring snarast &r en mer
kvalificerad planeringsuppgift for en
kommun. Sambandet mellan under-
visningsform och lokal ar fortfarande
patagligt: studiehallen har exempelvis
redovisats som lamplig for vissa typer
av verksamheter och for vissa grupp-
storlekar. De som arbetar i skolan bor
informeras om utgangspunkterna for
lokalplaneringen. Da lokaler i byggna-
ders centrala delar utformas, 4r man
dessutom bendgen att ta sarskild hdnsyn
till samtliga miljofaktorer, i den méan
som moment som ger trevnad och varia-
tion i upplevelsen gatt forlorade, t ex
dagsljus och utblickar.

Pedagogiska idéer och modeller ut-
vecklas, nya arbetssitt och olika typer
av lokalutformning prévas och utvirde-
ras kontinuerligt i en utveckling som
fortfarande pagar. Forsok att inom sko-
lan Gverskrida traditionella gransdrag-
ningar mellan #mnen, verksamheter,
grupper etc motsvaras i ett storre sam-
manhang av en strdvan att overbrygga
etablerade skiljelinjer mellan skolan och
samhallet i Ovrigt. Insikten om ideolo-
giernas och kravens fordndringar Over
tiden medfor krav pa foranderbara skol-
byggnader och lokaler.

Rotobeckman Stockholm 1973



Integrerad styrning och transport
mellan elementfabrik och byggplats

Lars Johnson & Kaj Ringsberg

Den framtida byggnadsproduktionen
kommer att prdglas av en allt hogre for-
tillverkningsgrad — byggplatsen blir en
monteringsplats. Ddarigenom kommer fe-
nomenen kring det komplicerade mate-
rialflodet att spela en visentlig ekono-
misk roll.

Malet for denna forskningsuppgift har
varit att utifrdn ett logistiskt synsdtt stu-
dera och analysera kopplingen mellan
byggelementfabrik och byggplats. Strd-
van dr att med “totalangreppsmetodik”
kunna dstadkomma integrerad styrning
och fysisk forflyttning av materialflodet.

Utifrdn svenska elementbyggmetoder
for flerfamiljshus har kostnadssam-
mansdttningar enligt nio hypotetiska
kombinationer av transportsystem stu-
derats. Resultatet padvisar bla. hur
visentligt det dr med Overgripande sy-
stemundersékningar innan t.ex. val av
transportsystem sker.

Behovet av logistik

Utvecklingen har gjort det nodvéandigt

och mojligt att med en logistisk syn ge-

nomgripande foéréndra organisation och
arbetsfordelning i vissa foretag. 'Skalen
ar bl.a. att:

1. Det blir svarare att klara fysisk
forsorjning, hantering och distribu-
tion:

— hos véxande foretag

— over sektorsgranserna vid sekto-
risering av foretaget

— da foretagets enheter ar geogra-
fiskt spridda.

2. Den visentliga kostnadsdelen for-
skjuts efter hand fran tillverknings-
till transport/hanteringsledet.

3. Strukturrationalisering och specia-
lisering innebar att antalet inkopskal-
lor och for tillverkare antalet underle-
verantorer okar.

4. Okande satsning pa export ger nya
marknader med de nya problem léng-
re transportavstand innebar.

5. Kapitalbrist och hoga réntekostna-
der tenderar att skirpas eller &t-
minstone besta.

Vad ar logistik?

Logistik ar en form av ’totalan-
greppsmetodik”. Man vill &stadkomma
en “integrerad styrning och fysisk for-
flyttning av ramaterial, halvfabrikat eller
fardiga produkter fran leverantér via
forrad, foradling och lager till kund”. I
ett foretag finns det otaliga exempel pa
att ramaterial eller fardiga produkter

skall finnas tiligangliga. Materialet
maste finnas pa ratt plats och i ratt
mdngd och ordning. Det skall ocksa
finnas dér i ratt tid, inte for sent men in-
te heller for tidigt.

Elementfabriken i materialflodet

Till byggplatsen levereras ramaterial,
halvfabrikat och féardiga produkter,
vilka efter bearbetning eller sam-
mansattning inplaceras i byggnaden.

Ju fler materialfloden som 16per sam-
man i tillverkningsoperationer inom
byggplatsen desto lagre dr byggmeto-
dens fortillverkningsgrad.

Fortillverkningsgraden 6kar om mate-
rialflédet gar till en elementfabrik som
Overtar tillverkningsoperationer. Samti-
digt uppkommer nya typer av material-
flocden — mellan elementfabrik och
byggplats. Kopplingen mellan fabrik
och byggplats spelar da en central roll.

Malet for denna forskningsuppgift har
varit att utifran ett logistiskt synsatt stu-
dera och analysera kopplingen mellan
byggelementfabrik och byggplats och
pavisa mojligheter till forbattringar i
detta led.

Kopplingen kan uppdelas i:

— lagring av element vid fabrik

— lastning av element pa fordon

— forflyttning fabrik—byggplats

— lossning och montering av element
pa byggplats.

De svenska metoder med vilka man i
dag (1971) elementbygger flerfamiljshus
ansluter sig till ndgon av principerna:

— bjalklagselementmetod
— skivelementmetod
— skivelement/volymelementmetod.

Skivelementmetoderna &r vanligast.
Diremot finns ingen renodlad volymele-
mentmetod. Hogsta fortillverkningsgra-
den har skivelement/volymelementmeto-
derna och den lagsta har bjalklagsele-
mentmetoderna.

Val av betongelementmetoder for
studien

Byggmetoder med principiellt olika for-
tillverkningsgrad har valts for att stude-
ra hur detta inverkar pa logistiksyste-
met. Da dessutom fortillverkningsgra-
den fOrvantas oka i framtiden finns
byggmetoder med hogsta mojliga fortill-
verkningsgrad med i urvalet. En bygg-
metod har tagits med fran vardera av de
tre metodkategorierna.
Volymelementmetoden har metodstu-
derats men inte tidstuderats eftersom
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den inte tillimpas i Sverige. Den kritiska
aktiviteten for kopplingen mellan fabrik
och byggplats &r elementmonteringen ty
den paverkar direkt tidpunkten for sena-
re skeden i byggprocessen.

Resultat av monteringsstudier

Som framgar av tabellen nedan utgjorde
andelen elementmontering, dvs. den tid
monteringskranen anvandes for sitt dn-
damal, for skivelementmetoden 47,3 %
av totaltiden medan den for skiv/volym-
elementmetoden utgjorde 57,1 %.

TABELL. Procentuell fordelning av total
elementmonteringstid pd delmoment och
storningar.

Moment/ Skivele-  Skiv/vo-

storning ment- lymele-
metod ment-

metod

Elementmontering

(metodtid) 47,3 57,1

Framtvingade ok-

byten och kran-

férflyttningar 30 57

Reparation o.

iordn. still. av

kran morgon och

kvall 6,2 8,1

Véntan pa ele-

ment fr. fabrik 2,2 3,6

Ej gjorda for-

arbeten 8.3 1,1

Lyft av bruks-

kérror, skydds-

riacken etc. 19,1 5.4

Raster kL. 11

& 15 11.5 11,8

Gangtid vid

raster 11 & 15 2,4 1,5

Driftavbrott — 5.7
16O 100

De bada byggmetoderna har storning-
ar av i stort sett samma storlek och fore-
komst. Metodtillskottstiden svarar for
10 % (skivelement) respektive 20 %
(skiv/volymelement) av drifttiden.

Siffrorna skall inte anvidndas f6r att
jamféra de bada byggmetodernas pro-
duktivitet utan visar mdjligheter att for-
béttra genom att minska stérningar.
Dessutom torde det finnas utrymme att
minska den absoluta metodtiden genom
metodrationalisering.

Exempel pa studier av transporterna

De tva studerade byggmetoderna ar-
betar med fordonskombinationen drag-
bit och semiitrailer. Senutradern (Tan-
kopplas vid elementfabrik och byggplats
utom dd man transporterar volymele-

ment (skiv/volymelementmetoden). Eki-

paget maste da vara hopkopplat pa
byggplatsen for monteringens skull. Det
ar dock billigast att frAnkoppla semitrai-
lern eftersom dragbilen kostar 4—5
ganger mer 4n en sadan. Man minime-
rar saledes avskrivningen per ton eller
tonkm genom att lata dragbilen arbeta
sa effektivt som mojligt.
I FIG. 1 visas for de tva byggmetoder-
na hur dragbilarnas totala arbetstid for-
delas pa
— elementfabriker
— byggplatser
— forflyttning mellan fabrik och bygg-
plats

— forflyttning mellan olika fabriker och
byggplats

— forflyttning mellan fabriker (skivele-
mentmetod).

Ca 45 % av totaltiden befinner sig
dragtilarna pd elementfabriken, bygg-
platstiden utgor 20 %. Den totala termi-
naltiden utgér saledes 65 % av total
arbetstid.

Nya transportsystem mellan fabrik
och byggplats

Med transportsystem menas har:

— fysiska komponenter i form av utrust-
ning, personal och anldggningar

— organisation och styrning av defysiska
komponenterna i systemet.

Nar man konstruerar nya transport-
system eller forbéttrar gamla ar forsta
steget att formulera de kvantitativa och
kvalitativa funktionskrav systemet skall
fylla.

Kvantitativa funktioner maste systemet
oundgéngligen fylla. Systemet fungerar
inte utan exempelvis utlastning av ele-
ment till lagringsplats och lossning av
fordon pa byggplats.

Kvalitativa funktioner dr Onskvirda
men inte oundgéngliga.” Av denna typ
ar:

— mojlighet att snabbt Oka systemets
kapacitet .

— mojlighet att anvanda utrustning i
systemet pa olika satt.

K ostnader har beraknats for transporter
av enhetslastade betongelement dar bl.a.
rorliga interna hanteringsredskap och
lastbilsburna hanteringsutrustningar kan
anvidndas for interna och externa
transporter av betongelement. En jimfo-
rande studie av nio alternativa system
att transportera element mellan fabrik
och byggplats utfoérdes med utgangs-
punkt fran en fabrik for produktion av
skivelement i géteborgsregionen.

Sysicmkosinaderna redovisades 1 dia-
gram for vart och ett av de nio alternati-
ven. Systemkostnadens sammanséttning
visas i FIG. 2. Kostnaderna inkluderar,
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FIG. 1. Fordelning av dragbilarnas arbetstid
i % for de tva studerade byggmetoderna.
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FIG. 2. Systemkostnad for skyttelflak och
traverskran.
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FIG. 3. Tonkilometerkostnadens variation
med transportavstandet. Jamforelse mellan
Sfyra olika transportsystem.

som framgar, savil kostnaden for extern
och intern transportutrustning som kost-
nader for lastbédrare och lageryta vid
elementfabrik.

I FIG. 3 jamfors ndgra alternativ.
Samtidigt belyses hur tonkilometerkost-
naden varierar med transportavstandet.
Ett system med mycket kostnadskra-
vande komponenter kan i och f&r sig va-
ra konkurrenskraftigt genom bl.a. litet
krav pa lageryta. Detta motiverar ytter-
ligare vikten av att Gvergripande analyse-
ra ett heit transportsystem eller delar
dirav innan man kan dra korrekta slut-
satser hur kostnadsfaktorerna samver-
kar.



Gasbetongens tryck- och draghallfasthet
som funktion av fuktkvoten

Emilis Purins

Undersokningen redovisar forsok med
cement- och kalkbunden dnghdrdad
littbetong for att bestdmma tryck- och
draghdllfasthetens samt elasticitetsmo-
dulens beroende av fuktkvoten i ldttbe-
tong.

Inledningsvis studeras skrymdensite-
tens (volymviktens), tryckhdllfasthetens
och elasticitetsmodulens  variationer
inom tillverkningsenheten och de tvd
sistndmndas beroende av skrymdensite-
ten bestims.

Det konstateras att effekten av smd k-
ningar av fuktigheten i den torra ldttbe-
tongen medfor en kraftig minskning av
savdl tryck- och draghdllfasthet som
elasticitetsmodul och att denna minsk-
ning intrédffar redan vid tvd a tre volym-
procent fukt.

Vidare diskuteras stukningen respekti-
ve tojningen hos ldttbetongmaterial vid
maximal last och storleken hos den mot
last-deformationskurvans rdtlinjiga del
svarande deformationen. Ldngsdefor-
mationen och tvdrdeformationen hos
littbetong bestdms och de ddrur berdk-
nade tvdrdeformationstalen redovisas i
tabeller och diagram.

1 uppsatsen redogors for forsok utforda
vid Institutionen for byggnadsteknik,
Chalmers Tekniska Hogskola, for att
bestimma inverkan av variationen i
fuktkvot pa tryck- och draghéllfastheten
samt elasticitetsmodulen hos savél ce-
mentbunden som kalkbunden anghéar-
dad lattbetong.

Provmaterial

Studien omfattade dels tryckprovning
dels dragprovning Vid tryckprovningen
undersoktes for slaggsiporex och ytong
av sandsten samtliga i marknaden fGre-
kommande nominella skrymdensiteter
Vuom = 04, 0,5 och 0,65 kg/dm?® Fér
sandsiporex underséktes endast material
med skrymdensiteten p,,,,, = 0,5 kg/dm3,
Vid dragprovningen undersoktes en-
dast slaggsiporex varvid samtliga tre
pad marknaden férekommande nomi-
nella skrymdensiteter (se ovan) testades.

Forst redogors for tillvigagangssattet
vid uttag av provmaterial. Provningsfor-
farande samt métanordningar beskrivs.
Vid unders6kningen har en ny métme-
tod utvecklats varvid last-deformations-
kurvan kan uppritas under provbelast-
ningens gang. Direfter diskuteras prov-
kropparnas forberedning, och olika me-
toder for att uppna onskad fuktkvot i
provkroppen beskrivs.

Tryckprovning
Fore huvudférsoken redogérs for hur
materialets skrymdensitet, tryckhallfast-
het och elasticitetsmodul varierar inom
tillverkningsenheten (murblock resp.
takplatta) for de undersokta nominella
skrymdensiteterna.

Tryckhallfasthetens och elasticitetsmo-
dulens beroende av den torra skrym-
densiteten hos de olika lattbetongmate-
rialen diskuteras och kurvor enligt utfor-
da forsok anges for tryckhallfasthet
(ofr0r) och elasticitetsmodul (Ef)
som funktion av den torra skrymden-
siteten. Maitvirden pa stukningen vid
maximal brottlast — efmax — samt den
mot  last-stukningskurvans rétlinjiga
del svarande stukningen — €™ —re-
dovisas dven. Elasticitetsmodulens be-
roende av prismahallfastheten analyse-
ras och redovisas i ett diagram.

Last-stukningskurvans och o¢—e-dia-
grammets form analyseras och last-
deformationskurvan genom origo vid
overgang fran drag- till tryckbelast-
ning studeras. Det konstateras att det
ej finns nagon diskontinuitet i last-
deformationskurvans  strickning ge-
nom origo och att elasticitetsmodu-
len vid 6vergang fran tryck till drag
ar lika stor.

Inverkan av fuktkvoten

Huvudférsoken omfattade inverkan av
fuktkvoten pa littbetongens tryck- och
draghallfasthet samt elasticitetsmodul.
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FIG. 1. Medelkurvor for den med hdnsyn
till skrymdensitetens variation reducerade
tryckhdllfastheten (olhtbr |.0) som funktion
av fuktkvoten i yolymprocent hos de tre
Idttbetongsorterna. Medelkurvorna dr ma-
tematiskt berdknade for sandsiporex (4) och
slaggsiporex (B).
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Efter redovisning av forsdksmateria-
lets forberedning och provning disku-
teras forst inverkan av fuktkvoten pa
tryckhallfastheten och elasticitetsmo-
dulen vid tryck och kurvor for tryck-
hallfasthet och elasticitetsmodul som
funktion av fuktkvoten i volymprocent
anges.

Vid sma fuktkvoter blir, som redan
omnamnts, effekten av en liten Gkning
av fuktigheten en kraftig minskning av
saval tryckhallfasthet som elastici-
tetsmodul. Den totala minskningen i
tryckhallfasthet vid overgang fran det
torra till det fullstindigt vata tillstan-
det varierar for de olika lattbetongsor-
terna mellan 26—63 % av det torra
materialets tryckhallfasthet, se FIG. 1.
Motsvarande minskning av elastici-
tetsmodulen varierar for olika léttbe-
tongsorter mellan 8—22 % av det
torra materialets elasticitetsmodul.

Virdet pa den iformeln B =k+/ o fr;.or:
ingéende konstanten k beriknas dels fér
de olika skrymdensiteterna och anges
som funktion av den torra skrymdensi-
teten, p,,,, dels for fuktiga prover och
anges som funktion av fuktkvoten. Enligt
olika formler berdknas elasticitetsmodu-
len for samtliga tre nominella skrymden-
siteter och jimfores med uppmitta var-
den pa E! for saval torr som fuktig latt-
betong.

Vidare diskuteras fo6ljande faktorers
inverkan pa tryckhallfasthet och
elasticitetsmodul:

— palastningshastighet,

— provkropparnas  torkning  vid
105°C,

— provkroppens hdjd,

— tryckriktningen i
jasriktningen.

forhallande till

Dessutom analyseras tryckhallfasthe-
ten som funktion av kubens kantldngd
och sambandet mellan prismahallfast-
heten och kubhallfastheten for prov-
kroppar med samma basyta bestams.

Dragprovning

Léttbetongens draghéllfasthet, téjnings-
egenskaper och elasticitetsmodul — E% —
har studerats genom dragprov. Under-
s6kningen har &dven i denna del kon-
centrerats till studium av draghallfast-
heten och elasticitetsmodulen som funk-
tion av fuktkvoten i materialet.

Inverkan av fuktkvoten

Draghallfasthetens och elasticitetsmo-
dulens beroende av fuktkvoten i mate-
rialet diskuteras och kurvor for drag-
hallfasthet (097, ) och elasticitetsmodul

prisma

brott
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Yaom= 0.65 kg/fim?3
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FIG. 2. Medelkurvor for den med hinsyn till
skrymdensitetens variation reducerade drag-
hdllfastheten hos Idttbetong (O e .5 som
Junktion av fuktkvoten i volymprocent hos
de tre nominella skrymdensiteterna for
slaggsiporex (B). Medelkurvorna dr mate-

matiskt berdknade.
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(EZ") som funktion av fuktkvoten i vo-
lymprocent anges. Effekten av en liten
okning av fuktigheten vid sma fuktkvoter
hos lattbetongen medfor en kraftig minsk-
ning av draghallfastheten och utgor for de
forsta tva a tre volymprocenten
~ 60—80 % av den totala minskningen i
draghallfasthet vid Overgang fran det
torra till det fullstandigt vata tillstan-
det. Den totala draghallfasthetsminsk-
ningen vid Overgangen fran det torra
till det vata tillstandet for de olika no-
minella  skrymdensiteterna  varierar
mellan 32—48 % av det torra mate-
rialets draghallfasthet, se FIG. 2.

Den totala minskningen av elastici-
tetsmodulen vid Overgangen fran det
torra till det vata tillstandet varierar
for olika skrymdensiteter mellan 3—6 %
av det torra materialets elasticitets-
modul.

Dragtéjningen vid maximal brottlast
epr  — Adr storst for torrt ma-
terial och ligger mellan 0,42—0,47 %.
Med stigande fuktkvot i materialet
minskas dragtojningen vid maximal
last. Den totala minskningen av eg"
blir i medeltal 23—47 % av det torra
materialets medeltdjning vid maximal
last.

Vidare diskuteras fuktférdelningen i
dragprover och dess inverkan pa
forsoksresultaten.

Deformation

Slutligen har pd samma prov samti-
digt lingsdeformationen och tvardefor-
mationen vid saval tryck- som drag-
provning studerats och motsvarande
tvardeformationstal har berdknats och
redovisats i tabeller och diagram som
funktion av spanningen.



Miinniska — narmil jo

Fem uppsatser

Uppsatserna dr ett led i det utrednings-
arbete, som pdgdr i byggforskningsrd-
dets programgrupp for byggnadsfunk-
tionsforskning. Foretrddare for olika
Jforskningsinriktningar, framst beteende-
vetenskapliga, ger synpunkter pd forsk-
ningsproblem och metodiska angrepps-
sdtt inom det forskningsomrdde, som
hdr bendmnts forskning om mdnniska
— ndrmiljé; ett forsék att stimulera
fortsatt problemanalys och tvdrveten-
skapliga forskningsinsatser. Féljande
uppsatser ingdr:

Ake Daun: Mdnniskan och den byggda
miljon

Olle Svedberg: Funktionalismen och bo-
stadsutvecklingen

Bérje Lofstedt & David P Wyon: Om-
givningshygieniska synpunkier

Gésta Carlsson: Sociologiska synpunk-
ter

Mogens Agervold: Behovsbegreppet som
utgdangspunkt for miljéanalys.

Under den tid programgruppen for
byggnadsfunktionsforskning pa radets
uppdrag har arbetat med en program-
skrift, har det pa ett tidigt stadium visat
sig nédvandigt att ta kontakt och 6ppna
samarbete med foOretrddare for bla
beteendevetenskaperna. Under 1971
och 1972 har nagra av dessa ve-
tenskapsmaén givits i uppdrag att fran si-
na utgangspunkter belysa forsknings-
omradet ménniska — narmiljo.

Dessa uppsatser kan betraktas bade
som bilagor till den kommande pro-
gramskriften och som fristdende inldgg i
den debatt om forskningens inriktning
och metoder, som programskriften
avses initiera. Av flera skal har det
bedomts lampligt att publicera upp-
satserna sa snart de forelegat fardiga i
manuskript utan att invénta program-
skriften. Detta hindrar inte att den hir
foreliggande rapporten och den kom-
mande programskriften bor betraktas
som ett samfallt resultat av BFF-grup-
pens anstrangningar.

Mahinda kan definitionen av det
miljobegrepp, som gruppen arbetar med,
motivera de olikartade och omfattande
dmnesomraden som uppsatserna beror.

Syftet med programskriften &r att
behandla miljo i betydelsen fysisk
omgivning, formad av byggnader och
anldggningar. Men  miljobegreppet
maste ges en vidare tolkning: det omfat-
tar den totala milj6 i vilken méanniskan
fungerar — saledes ocksa de sociala,

kulturella och ekonomiska strukturer av
vilka hon utgdr en del. Begransningen i
skriften utgors av att man soker isolera
de egenskaper hos denna milj6 som kan
relateras till den fysiska miljon — beting-
ade av den eller som betingelser for den.

Minniskan och den byggda miljon

Hur skall den byggda miljon utformas
for att battre motsvara brukarnas
intressen? Nagra generella l0sningar
finns i dag ej tillgdngliga. Dock pekar
forfattaren pa att det utforts studier som
i begransade avseenden ger svar pa
fragan.

Forskning om ménniskan i den byggda
miljon utfors bland annat av arkitekter,
sociologer, psykologer och pedagoger.
Forfattaren sjilv representerar ett etno-
logiskt sétt att betrakta den byggda
miljon.

Exempel ges pa troliga samband mel-
lan manniskors beteenden och byggd
miljo. Forfattaren skisserar nagra for
brukarna negativa konsekvenser vilka
dven kan tjina som exempel pa angelag-
na forskningsuppgifter. Forskning om
ménniskan i byggd milj0 omspénner
manga problem och 4r som helhet ett
obearbetat omrade. En forskningsverk-
samhet som inriktas pa att klarligga
maéanniskans forhallanden till och pa-
verkan av sin byggda omgivning kraver
insatser fran skilda vetenskapsgrenar
och ett tvirvetenskapligt samarbete.
Néagra forskningsprojekt med olika in-
fallsvinklar utifran ett tvarvetenskapligt
perspektiv skisseras.

Funktionalismen och bostadsutveck-
lingen
Ett nytt intresse for de funktionalistiska
idéerna har vuxit fram i senare ars
samhallsdebatt. I bocker och fackartik-
lar diskuteras funktionalismen ofta i
syfte att klargbra utgangsldaget for ak-
tuella planerings- och byggnadsproblem.
Per G Réabergs avhandling om “Funk-
tionalistiskt genombrott” (1970) &r ett
bidrag som i huvudsak koncentrerats pa
de estetiska fragorna. Svedberg sitter
diaremot in funktionalismen i sitt histo-
riska sammanhang och ger en beskriv-
ning av sociala forhallanden, politiska
beslut och tidiga forskningsinsatser,
vilka kan sdgas vara ramar f6r funktio-
nalismens utveckling i Sverige.
Funktionalismen som stromning i
svensk arkitekturdebatt under 30-, 40-
och 50-talen analyseras, och idéernas
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paverkan pa bostadsplanering och bygg-
forskning under dessa tidsskeden tas
upp till behandling.

Ett flertal vetenskapligt genomforda
boende- och bostadsstudier kommente-
ras och sétts in i ett historiskt samman-
hang. Bl.a. gjordes ett flertal forsknings-
insatser for att ersatta funktionalistiska
slagord med fakta.

Framstillningen utger sig inte for att
vara nagon tackande analys av funktio-
nalismen som kulturstromning. Manga
fragor om paverkningsfaktorer i bo-
stadsutformningsdebatten star obesva-
rade. Forfattaren ger en rad uppslag till
historiska analyser av idéutvecklingen
inom samhills- och bostadsbyggande.

Omgivningshygieniska synpunkter
pa forskning om manniska — nar-
miljo

Uppsatsen ger en Oversikt over forsk-
ningsproblem inom de fysiologiska och
psykologiska fackomradena. Beskriv-
ningen har avgrénsats till problem, som
har att gora med den ménskliga orga-
nismens funktioner i inomhusklimat och
den byggda narmiljon, s k omgivnings-
hygieniska forhallanden. Fysiologiska
forskningsprobelm beskrivs ingaende,
exempelvis hur manniskokroppen paver-
kas av bland annat luftfuktighet, luftro-
relse, luftféroreningar, luktfornimmelser,
ljus- och ljudférhallanden. I samman-
hanget nidmns &ven socialmedicinsk
forskning, som inriktas pa att spara
samband mellan miljéférhallanden och
hilsotillstand hos befolknings- eller indi-
vidgrupper. Forfattarna beskriver i vilka
avseenden fysiologiskt och psykologiskt
inriktade studier kan ge tillskott till kun-
skapen om ménskliga upplevelser av fy-
siska forhallanden och fysiska faktorers
inverkan pa manskliga reaktioner.
Begrepp som perception, subjektivt upp-
levd komfort, tillvanjning, vakenhets-
grad, uppmarksamhet, anstrangning och
mental prestationsformaga beskrivs i
sammanhanget manniskan 1 byggd
miljo.

Sammanfattningsvis framfors betydel-
sen av studier kring miljéperception,
miljdupplevelse och beteenden i fysisk
omgivning, liksom forskning om buller-
stdrningar och belysningsfaktorer och
och prestationsformaga. Vikten av inter-
disciplindr samverkan i forskningen pé-
pekas och sddana angreppssitt exempli-
fieras.

Sociologiska synpunkter

Utgangspunkten 4dr att presentera forsk-
ningsuppgifter kring individer eller grup-
per som brukare av byggd milj6. Det &r
fa forskningsresultat, som direkt kan till-
lampas i planeringen. Tyngdpunkten i
beskrivningen har darfor lagts pa en ge-
nomgang av vissa forskningsbara pro-
blem och metodiska tillvigagangssatt i
anslutning till vissa sakomraden.

Inledningsvis redogor forfattaren for
forskarens svérigheter da det galler att
faststilla samband mellan miljofaktorer
och ménskliga beteenden samt de forsk-
ningsstrategier han har till sitt forfogan-
de. En Overblick ges av ldget inom
smagruppsforskningen samt aktuella
metodiska svagheter i grupporienterad
forskning,

Forskning inom problemomraden som
bostadsval, flyttningar och bostadsom-
radens karaktdr med avseende pa fore-
komst av kriminalitet, drogmissbruk osv
beskrivs fran en sociologisk forskares
synvinkel och sétts in i ett for planerare
angeldget sammanhang. Flera forsk-
ningsuppgifter inom dessa omraden
skisseras. Forfattaren papekar vikten av
att planerare haller sig a jour med pro-
gnosforskningens framsteg inom sekto-
rer som demografi, familjesociologi och
ekonomi.

Nagra metodiska hinder for den
heteendevetenskapliga forskningens ut-
veckling tas upp, bland annat svarighe-
ter att anstélla experiment samt bristen
pa studier av sambandet mellan attity-
der och beteende.

Synpunkter pa datatyper i beteendeve-
tenskaplig forskning framférs och ut-
vecklingstendenser for forskningens da-
tabas beskrivs mot bakgrund av den of-
fentliga statistikproduktionens expansion
och datorteknikens frammarsch.

Behovsbegreppet som utgangspunkt
for miljoanalys

Uppsatsen inleds med en analys av nyc-
kelbegreppen miljo, individ och behov.
Ett antal psykologiska behovsteorier
presenteras darefter. En behovsmodell

uppstills med utgangspunkt fran dessa

teorier. Modellen skiljer sig fran de pre-
senterade behovsteorierna genom att en-
dast utga fran generella och grundlég-
gande behov. Behoven analyseras i ter-

mer av alienation och mental hilsa. Nar

och om en viss miljo (beskriven mikro-

och/eller makrosocialt) inte medfér méj-

lighet att tillfredsstdlla dessa generella
och grundldggande behov resulterar
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detta i att individen/individerna kinner
framlingskap.

Den skisserade modellen utgar fran ett
enkelt behovsforlopp: behovet utloser
ett beteende som vanligen resulterar i
tillfredsstéllelse av behovet varvid detta
*forsvinner”, upplevelse av tillfredsstél-
lelse, vilbehag mm intrdder. Om
behovet inte tillfredsstélls fortsatter akti-
viteten, individen kéinner sig otillfreds-
stilld, kanner obehag m m. Pa detta be-
hovsforlopp ldggs ett antal aspekter:
medvetenhetsgraden (finns det medve-
tenhetskorrelat som svarar mot beho-
vet?) individens forvantningar (avseende
var och hur behovet tillfredsstalls i den-
nas (sub)kultur), kognition (den kunskap,
kreativitet mm som relateras till be-
hovstillfredsstillelsen), samt emotioner
(bla i form av tillfredsstillelse — icke
tillfredsstéllelse av behovsforloppet).

Behovet belyst fran ovanstaende
aspekter kan betecknas som en motiv-
struktur. I samband med miljobegreppet
forefaller det mer meningsfullt att arbeta
med detta begrepp dn med behovsbe-
greppet. For varje behov skulle saledes
en motivstruktur kunna beskrivas.
Denna omfattar savil individuella som
kulturellt typiska sétt pa vilka behovs-
tillfredsstéllelse kan sokas.

Speciell vikt laggs vid foljderna av bris-
tande behovstillfredsstallelse av en given
motivstruktur, och det beskrivs hur for-
véntningarna sénks och emotionerna
ddmpas inf6r en miljo som inte upplevs
som en potentiell tillfredsstéllelsesitua-
tion. Ett exempel pa detta ar arbetsmil-
jon. For manga individer framstar inte
denna som en vag att tillfredsstélla
behovet av kreativitet och inflytande.
Detta innebér dock inte att behovet for-
svinner dven om det dr svart att registre-
ra att det ar otillfredsstallt, eftersom fru-
strationen tar sig manga uttryck. Denna
aspekt dr av central betydelse for forsk-
ningen, bl.a. for planering och tolkning
av trivselundersokningar.

1 anslutning till denna behovsmodell
ges nagra exempel pa hur behovsbegrep-
pet har anvénts i empirisk forskning
inom arbets- och bostadsmiljoomradet.

Slutligen ges utifran Maslows behovs-
hierarki (fysiologiska behov, sikerhets-
behov, sociala behov, uppskattningsbe-
hov samt behov av sjdlvaktualisering)
exempel pa hur dessa behov kan uppde-
las i delbehov, vilka kan tas som ut-
gangspunkt for att uppstélla ’funktions-
krav” pa fysisk miljo som skall sidkra
behovens tillfredsstallelse.
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Litteratur om svenskt byggande
p4 utléindska sprak 1969-1971

I detta document fortecknas artiklar om
svenskt byggande pd engelska, franska
och tyska, publicerade i bocker, forsk-
ningsrapporter, tidskrifter eller serie-
publikationer fran borjan av 1969 till
1.7.1971. "Svenskt byggande” dr tolkat
i vid mening och omfattar fysisk plane-
ring samt projektering, produktion och
forvaltning av hus och anldggningar
med installationer. Likasd fortecknas
presentationer av svenska bygginstitu-
tioner. Materialet dr sorterat pd 43
dmnesgrupper. For varje artikel redo-
visas bibliografiska uppgifter samt refe-
rat pa svenska och originalsprdket.

Amnesgrupperna ir foljande:

Allmint om vetenskap
Sociologi. Statistik
Nationalekonomi

Lagar och bestimmelser
Socialvard: Utbildning
Standardisering

Geodesi

Geologi. Akustik.
Klimatologi

Hygien. Skyddsatgarder
Materialprovning
Korrosion

Allmén maskinteknik.
Elektroteknik. Kédrnteknologi. Lagring
Gruvdrift och stenbrytning
Byggnadskonstruktioner
Geoteknik. Grundldggning
Tunnlar och tunnelbyggnad.
Broar och brobyggnad
Jarnvigsbyggnad. Vig- och gatubygg-
nad

Vattenbyggnad. Dammar
Vatten- och avloppsteknik
Hygienteknik. Samhéllshygien
Belysning. Belysningsteknik
Transportteknik. Trafik
Foretagsorganisation. Organisations-
teori
Diverse industrier
Databehandling (ADB)
Byggproduktion
Byggadministration och byggnadseko-
nomi
Byggnadsdelar
Byggande under sarskilda forhallanden
Byggmetoder
Skador
Byggmaterial. Byggvaror
Betongprodukter
Byggnadsarbeten
Installationer i byggnader.
Avlopp, vatten, ventilation
Isolering. Skydd
Region- och samhillsplanering
Stadsplanering
Landskapsarkitektur. Miljovard
Arkitektur, allméant
Programutredning och projektering
Offentliga byggnader. Industribygg-
nader
Sjukhus. Rekreationsbyggnader
Byggnader for undervisning och konst
Bostader. Hotell

Forteckningen har utarbetats av In-
stitutet fér byggdokumentation, (Bygg-
dok) Halsingegatan 49, 113 31 Stock-
holm, telefon 08-34 01 70. Byggdok star
gdrna till tjanst i de fall litteraturen &r
svartillganglig.
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Individens resmonster
inom titort

Orvar Westelius

Individens resmonster inom en tdtort be-
star i stor utstrdckning av forflytinings-
kedjor innehdllande upprepade besok i
skilda lokaler ofta beldgna inom ett be-
grdinsat omrdde eller utefter en resvag.
Data om individens totala resande
under dygnet har insamlats i Uppsala
1965. Forflyttningskedjor med start och
sista mdlpunkt i egen bostad har
analyserats.

Strukturen i dessa forflyttningskedjor
styrker den ansats pd vilken ndagra mo-
deller byggts upp. Individens besok i
vissa, som vi kallar utbytbara lokaltyper
bestdende av detaljhandel och ovrig ser-
vice styrs savdl av bostadens ldge som av
resor till och uppehdll i andra bundna
lokaltyper, eget arbete, annans bostad,
sjukvard etc.

Forflyttningsmonstrets struktur fdr en
enkel forklaring om man antar att indi-
viden anpassar besoken i utbytbara
lokaltyper savdl i tid som rum efter de
majligheter resandet i ovrigt ger.

De modeller som prévas har givits
matematisk form och kan karaktdrise-
ras som stokastiska processer av
Markovtyp.

Individernas resmoénster inom en tétort
kan enklast beskrivas som upprepade
kedjor av forflyttningar med start och
mal i den egna bostaden. Dessa kedjor
innehéller ofta ett flertal besok i skilda
lokaltyper, speciellt giller detta de ked-
jor som innefattar besok i tatortens cen-
trumomrade.

Nir man gor prognoser for trafikrorel-
ser inom en. tdtort eller for besoksfre-
kvenser i servicecentra utnyttjar man for
ndrvarande vanligen ndgon form av
gravitationsmodell. Den beskriver hur
individen utifran en given punkt valjer
resmal. Man beaktar att denne jAmfor
avstanden mellan olika alternativ och
vérderar de olika mélpunkterna kvalita-
tivt och kvantitativt. Sddana modeller
formar inte beskriva individernas for-
flyttningskedjor och samspelet i dem
mellan beséken inbordes.

I foreliggande rapport belyses hur for-
flyttningskedjornas struktur kan beskri-
vas och forklaras utifrdn individens
behov av kontakt med olika lokaltyper i
ett visst tidsavsnitt och hur man pa olika
sitt kan kombinera besdk inom be-
- grinsade omraden eller utefter resvégar.

Olika typer av forflyttningskedjor
I analyserna av resmonstret studeras

egenskaper 1 forflyttningskedjor for
grupper av individer indelade efter
hushalls-, person- och omgivningsdata.
Kedjornas utseende varierar starkt mel-
lan studerade grupper av individer. Sa &r
fallet savél mellan grupper i skilda om-
givningsmiljoer som mellan skilda indi-
vidgrupper i likartad omgivning. Stu-
dierna av forflyttningskedjor avser den
inbordes ordningen av besok i tid och
rum. Vissa typer av besok uppvisar i
kedjorna ett karaktéristiskt monster
som tagits till utgangspunkt for teorier
om hur individen under givna beting-
elser kombinerar besok i skilda lokalty-
per. I korthet kan dessa teorier beskri-
vas pa f6ljande sétt.

Vissa av de besok individen gor upp-
tridder samlade i tiden och sker ofta som
en serie uppehall i skilda lokaltyper
inom ett begrinsat omrade. Besoken har
starkt samband med varandra i tid och
rum. I alla dessa tidsavsnitt med ett eller
flera sddana besOk varierar uppséttning-
en besokta lokaltyper pa ett karakti-
ristiskt sdtt. Vi kan likna det vid utfallet
av ett spel ddr man i varje omgang
(kombination av besok i ett sadant av-
gransat tidsintervall) singlar slant om
vilka lokaltyper som skall besdkas. I
varje omgang singlar vi slant for var och
en av lokaltyperna. Bilden blir mer traf-
fande om vi dessutom antar att till varje
lokaltyp hor en slant med sin specifika
sannolikhet for positivt utfall. De lokal-
typer som uppvisar saddant besoksmons-
ter kallar vi utbyte bara av skdl som
framgar av det foljande.

Individuella besoksmonster

Kombinationerna av besok i utbytbara
lokaltyper fordndras pa ett alldeles be-
stamt sdtt med individens méjligheter att
nd skilda typer av utbud. Vi kan for en
grupp av individer med bestimda
hushalls- och persondata variera avstin-
det fran bostad till ndrmaste utbud av
utbytbara lokaltyper. Man finner da att
ju storre avstandet dr desto starkare
koncentreras besoken till ett firre antal
kedjor. Det kan sdgas att tiden mellan
kombinationerna av besdk Okar samti-
digt som dessa kombinationer innehéller
allt fler besok.

Vi kan enkelt forklara de observerade
besOksmonstren om vi antar att indivi-
den kan uppskjuta sina besok i utbytba-
ra lokaltyper och att detta sker i 6kande
utstrdckning ju svarare individen har att
nd utbudet. Vi antar att individen acku-
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mulerar sitt kontaktbehov med lokalty-
pen ifrga och att detta sker till ett tros-
kelvirde som bestims av det avstand
som maste Overvinnas.

Effekten av koncentrerade
utbudsomraden

Konsekvenserna av ett sadant antagan-
de dr vittgaende. Forst och framst bely-
ser detta vad som sker om man koncen-
trerar de utbytbara lokaltyperna till ett
fatal utbudsomraden, centra, i staden.
Om individerna far ldngre till utbudsom-
radet leder det till att individerna utrét-
tar fler drenden samtidigt vid varje
besdk i en sadan koncentration. Man
talar om den “kumulativa effekten” av
samlokalisering. En motsvarighet finns
dven i “mikrobeteendet” som kan exem-
plifieras med effekten av att samman-
fora ett stort sortiment av varor och
tjdnster i en och samma lokal. Att indi-
viden uppskjuter besoken i de utbytbara
lokaltyperna maéste innebédra att det

under tidsperioder foreligger latenta
kontaktbehov. Individens f6rflyttningar
till andra lokaltyper 4n de utbytbara
borde som en f6ljd komma att utlosa
sadana latenta behov om didrmed av-
standet till utbytbara lokaltyper minskar.
Studier av kombinationer av besdk i
utbytbara respektive Ovriga lokaltyper
visar att sa sker.

Det bundna resmonstret

Kombinationer i tid och rum foljer det
monster som kan forvantas, om besoken
i utbytbara lokaltyper gors vid de tid-
punkter och i de utbud som individens
forflyttningar i Gvrigt ger tillfalle till. Vi
kallar individens forflyttningar mellan
och uppehall i 6vriga lokaltyper for det
bundna resmonstret. Kontaktbehoven
med och besoken i de utbytbara lokalty-
perna anses da inte paverka detta mons-
ter. Det bundna ménstret sammansatts
av forflyttningar huvudsakligen mellan
egen bostad, arbete, sjukvard, under-
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visning och annans bostad. Beteckning-
en utbytbara lokaltyper har valts darfor
att individen beroende pa situation vil-
jer bade ndr och var besdken skall
goras. Det bundna monstrets egenska-
per bestdimmer i detta avseende valsitua-
tionen. Vilket utbud individen kommer
att vélja beror pa hur kontaktbehoven
med utbytbara lokaltyper i tiden sam-
spelar med det bundna resmonstret.

Stutord

I resmonstrets uppbyggnad har vi sale-
des funnit en hierarki. Man kan f.6. dven
inom gruppen utbytbara besok urskilja
en hierarki i sambanden som betingas av
egenskaper i utbudsmonstret. Kedjornas
struktur bekrdftar de antaganden vi
gjort om kausala samband. Detta gor
det mojligt att meningsfullt beskriva de
enskilda utbudens ”marknad” och hur
foérdndringar i lokaliseringsmonstren for
vissa utbud inverkar pa “marknaden”
for andra utbud.



Brandprov i Tranas

Ingvar Stromdahl

Denna rapport ansluter till en tidigare
undersékning: Stromdahl, 1970, Brand-
risker och brandskydd i it trdhusbe-
byggelse, Svenska Brandforsvarsfore-
ningen. Forfattaren redovisar jamfo-
rande brandforsok i full skala i tvd iden-
tiska ldgenheter beldgna i samma bygg-
nad, med samma brandbelastning och
lika oppningsforhdllanden, vardera mot-
svarande en modern 80 m* radhusldgen-
het. Vdggar och tak var i det ena provet
invdndigt tdndskyddande beklidda.
Under forsoken registrerades vdrme-
strdlning, temperaturer, flammornas ut-
seende med hjdlp av strdlningspyrome-
ter, termoelement, vdirmekamerautrust-
ning och firgbildskamera. Resultaten
bestyrker for tdndskyddande beklddd
ldgenhet gjorda antaganden om tempe-
ratur- och strdlningsforhdllanden. Pd
grund av tekniskt missode erhdlls inte
motsvarande bekriftelse for fall dd
tandskyddande beklddnad saknas.

Bakgrund, syfte

Fragan om vilka temperatur- och stral-
ningsférhallanden som rader vid brand i
enfamiljshus i modern, tdt smahusbe-
byggelse dr av stort intresse. For att fa
underlag for planerade anvisningar har
statens planverk uppdragit at forfattaren
att gbra en problemanalys. Genom
brandforsok i full skala ville man se hur
uppstéllda hypoteser ~Overensstimde
med verkligheten. Under medverkan av
det lokala brandférsvaret genomfGrdes
dérfor hosten 1969 i statens provnings-
anstalts regi prov i ett rivningshus i
Tranas centrum.

Byggnaden, ett tvavanings reveterat
timmerhus med utvéndigt trapphus,
beddmdes mojlig att utnyttja for tva
jamforande prov, ett i Gvervaningen, det
andra i bottenvaningen. Vartdera va-
ningsplanet fick representera en modern,
enplans 80 m? radhuslégenhet, identisk
med avseende pa rumsindelning, brand-
belastningens rorliga del (mobler och 16s
inredning) samt Oppningsforhallanden.
Proven atskildes sa, att ldgenheten i
Overvaningen forsags med tdndskyddan-
de beklddnad, medan den i bottenva-
ningen ldmnades utan.

Provbyggnadens iordningstillande

Huset var bebott fram till ombyggnad
infor proven. Andringarna avsags astad-
komma den moderna smahuslidgenhe-
tens Oppenhet. For att minimera inver-
kan av vindriktningen upptogs fonster

enbart i gavelfasaderna. Med syfte att
hindra brandspridning fran overvaning-
en nedat och uppat inkldddes dennas
golv med trifiberskivor och byttes
vindsbjélklagets sagspansfyllning mot
mineralull. Tadndskyddande beklddnad
pa vidggar och tak i Overvaningen ut-
gjordes av 13 mm gipsskivor.

MellanvaggsOppningars snittytor ut-
fylldes med mineralull. Befintliga fonster
i langfasaderna och entrédorrarna igen-
sattes pa insidan med mineralull och
gipsskivor. Gavlarnas fonsteroppningar
fick skoningar av mineralull och tacktes
med plastfolie. Kanalmynningar och hal
efter borttagna vatten- och avloppsled-
ningar proppades med mineralull och
spannpappen i bada vaningsplanens tak
avldgsnades.

Brandcellskarakteristika

Lagenheterna utgjorde vardera en
brandcell, ddr Oppningsytan var sum-
man av fonsternas ytor i gavelfasaderna.
Oppningsfaktorn var for vartdera va-
ningsplanet 0,04 m!/?, berdknad enligt
Svensk Byggnorm.

1 ldgenheten pa Gvervaningen var mur-
verksvolymen 3,1 % av brandcellens
volym och murverksytan 16,5 % av
brandcellens omslutningsyta, for botten-
vaningen var motsvarande virden 3,0
resp. 9,5 %, hoga for att gélla ett mo-
dernt tréhus.

Brandbelastningen bildades av mobler,
linoleummattor, brandhéird (tindanord-
ning), ldtta mellanviggar och om-
slutande bridnnbara ytor. Moblerna var
nagra tiotal ar gamla, torra och i gott
skick. Brandhédrden var en trave klena
granldkt placerad Over ett platkérl for
tdndsprit och dess placering densamma
vid bada proven.

Provens genomforande

Provbyggnaden holls liksom forradslo-
kalen for de insamlade moblerna upp-
viarmd under ombyggnadsskedet. Den 9
september da proven genomfordes var
védret torrt och varmt och vindstyrkan
2—5 m/s.

For temperaturregistreringen montera-
des termoelement 25 ¢m under tak i
varje rum och i fonsteréppningarna, vid
prov II ocksé strax utanfor pa en vatten-
kyld rorstéllning.

For att bestimma virmestralningen
anvéndes tva pyrometrar, placerade 11
och 13,5 m fran gavlarna. Stralningsfor-
delningen i fOnsterGppningar och ut-
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strommande flammor bestdmdes samti-
digt pa ldasidan med virmekamerautrust-
ning. Brandforloppet dokumenterades
hdrutdver genom fargfototagningar med
en minuts intervall.

Vid bada proven Overtindes brand-
rummet 13 min efter antdndning. Trots
att sldckningen efter prov I pa grund av
misséde med en tryckflikt kom att dra
ut pa tiden och dérigenom konstruktio-
nerna blev vattenbeméngda, kunde prov
IT i vaningen under genomforas.

Resultat

Temperaturforloppen i brandrummen
var 1 inledningsskedena desamma: steg-
ring med ca 100°C till 6 a8 min efter
antindning, sa temperaturfall till 50°C.
Da plastfolien avldgsnades fran fonster-
na foljde Gvertdndning och temperatu-
ren i brandrummet steg snabbt till
600°C. Vid prov I fortsatte stegringen
till ca 750°C pa 18 min. Vid prov II f6r-
blev brandrumstemperaturen dnnu efter

33 min ca 600°C. Proven avbrots pa
grund av brandgenombrott uppat, 20
min efter overtdndning, utan att tempe-
raturkurvans naturliga kulmen uppnatts.

Ur observationer av inredningens
och moblernas forstorelsegrad och av
inbrénningsdjupet i tak, vdggar och golv
uppskattades  forbrianningshastigheten
vid prov I till 70 kg trd/min och vid prov
I till 100 kg trd/min.

Det laga vidrdet pa Oppningsfaktorn
och det osedvanligt voluminésa murver-
ket torde ha reducerat erhallna virden
pa forbranningshastighet och brand-
rumstemperatur. Huruvida dessa fak-
torer paverkat temperaturutfallet i fons-
teroppningarna och dérmed stralnings-
intensiteten har inte kunnat avgoras.

Vid prov I uppmittes i fonsteréppning-
arna maximal temperaturstegring 1 000°C
pa lovartsidan och 900°C pa lasidan,
vid prov II 850 a 950°C respektive
750°C. 1 fonster6ppningarna erholls sa-
ledes hégre temperaturer &n i brand-
rummen, pa lovartsidan 200 a 300°C
och pa lasidan 100°C. Bestimning av
den fran en brinnande byggnad utgaen-
de viarmestralningen kan darfor ej grun-
das pa brandrumstemperaturen, vilket

nu allméant forekommer.
Varmebilderna, kombinerade med

samtidiga fargbilder, erbjod bedémning
av forhallandet mellan varmestralningen
fran flammor runt om fénsteréppningar-
na och stralningen fran Oppningarna
sjdlva, varierande mellan 1:3,5 och 5:1.

Temperaturférhdllanden hos utstrom-
mande flamma, uppskattade ur virme-
bilder i kombination med firgbilder.
1 L,/1,, anger forhdllandet mellan vérme-
T strdlningen frdn flammorna runt om
Jonsterdppningarna och  strdlningen
Jfrdn dppningarna sjilva.

~ 1000°C
~ 800°c
~ 600°C
~ 400°C  ProvI—8 min efter overtdndning.

[J ~ g00°c
~ 700°C
~ 500°C
o ) B B& ~ 300°C Prov I — 15 1/2 min efter évertindning.

Prov I i 6vervdningen, rum B fran norr. I bakgrunden rum A. Téndanordningen (brandhdrden)
till hoger pd bilden mellan soffan och runda bordet.
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Virmetransport i fibrosa material

Claes G. Bankvall

Rapporten presenterar teorier for och
mdtningar av vdrmetransportmekanis-
merna i fibermaterial (dvs isolering av
mineralullstyp). Arbetet dr del av ett
storre forskningsprogram vid Institutio-
nen for Byggnadsteknik I, LTH, som
behandlar materialets funktion som vdr-
meisolering. En prelimindr version ay
rapporten publicerades pd svenska 1970.

I det fibrésa materialet forekommer oli-
ka typer av viarmetransport: virmeled-
ning i fibrerna och gasen samt stralning.
I rapporten berdknas dessa mekanismer
teoretiskt. Teorierna verifieras experi-
mentellt genom métningar pa ett glasfi-
bermaterial i en speciellt konstruerad
plattapparat. Det visas att teorierna ger
en fullstindig forklaring av véarme-
transportmekanismernas inverkan pa
materialets totala effektiva vérmeled-
ningsformaga. .

Inom byggnadssektorn har behovet av
effektiva vérmeisoleringsmaterial Okat
pga o6kade krav pa komfort och krav pa
reducering av byggnadskostnaderna.
Det ar inte méjligt att bedoma ett isole-
ringsmaterials uppforande i en viggkon-
struktion utan kidnnedom om hur olika
typer av varme transporteras genom ma-
terialet. Ytterligare kunskaper om isole-
ringsmaterialets funktionssitt och egen-
skaper behovs for att materialet skall
kunna utnyttjas effektivt.

Hogisolerande material ir t ex cell-
plaster och mineralull. Inom byggnads-
tekniken har sérskilt de fibrosa materia-
len med Gppet porsystem och relativt
komplex vérmetransportmekanism med-
fort svarigheter vid beddmning av bygg-
nadskonstruktioner dir sadant material
utgor isolering.

Virmeledningsformaga

I fibermaterialet férekommer olika typer
av varmetransport: vdrmeledning i fast
fas (fibrer), stralning i materialet och
véarmetransport i den i isoleringen inne-
slutna gasen. Den totala effektiva virme-
ledningsformégan i ett fibermaterial, A,
kan uttryckas genom sambandet

A=A+ Ap+ Ag (1)

dar Ag dr den effektiva virmelednings-
formagan pga ledning i gas och beror
pa ledning i gasen och ledning i gas
och fiber omvixlande. Den effektiva
virmeledningsformagan pga ledning i
fast fas, A, beror pa direkt ledning i

fibrer och kontaktpunkten mellan fibrer.
Stralningens inverkan pa viarmelednings-
formagan betecknas 4 p.

Varmetransport pga fibrer och gas
Vid undersokning av virmeledningsfor-
magan pga fibrer och gas kan materialet
behandlas som en kombination av fast
fas och gasfas. Den effektiva virmeled-
ningsformagan kan da uttryckas som

A+ Ag=a(l —€p) Ag + xepA, +

i) — At @

€A+ (1—€g) A,

I denna ekvation anger « den del av
materialet som antas orienterat paral-
lelit med varmeflodesriktningen och
(1 — «) delen i serie. Detta illustreras i
FIG. 1 pa enhetsvolymen. Av figuren
framgar det att forhallandet mellan
porositets- (eller “struktur-)parametrar-
naeg, €p, @ kan uttryckas som

e=aep+ (1 —@)eg

dar € ar materialets totala porositet och
s anger den fasta fasens (fiberns) och
¢ gasens virmeldningsformaga.

Gaskinetiska berdkningar visar att
om gasens tryck i materialet reduce-
ras sd kan A fortfarande berdknas ur
ekvation (2) om gasens virmeled-
ningsférméiga, i detta fall A,, berdk-
nas ur

pL, 3
¢ pL,+ET G)

Age=A

dér p ar trycket, T temperaturen och

E en konstant som beror pa gasen.

L, den effektiva pordiamern” eller

f—— ¢ ot ]
n
—
(3
o
m

._Cs—a-

FIG. 1 Modell for berdkning av virmeled-
ningen i gas och fibrer i ett fibrést mate-
rial. Enhetsvolym.
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medelavstandet mellan fibrer anges av
n D

41—

D &r medelfiberdiametern.

Varmetransport pga stralning
Stralningen i ett fibermaterial av mine-
ralullstyp dr en mycket komplicerad
process. Stralningen absorberas, trans-
mitteras, reflekteras och sprids av fib-
rerna. Betrakta ett fibermaterial, som be-
star av oordnade fibrer i skikt vinkelrat
mot virmeflodesriktningen (jfr FIG. 2),
om temperaturskillnaden &r liten i for-
hallande till absoluttemperaturen kan den
effektiva viarmeledningsformégan pga
stralning fas ur
— 40.!' : LO ° Tm3

1 L, 2
i

@

R

dar T, ar materialets medeltempera-
tur, d dess tjocklek, X, begransnings-

ytornas emittans och B en stralnings-
faktor som beskriver stralningsegen-
skaperna hos fibrer och fiberskikt.

Resultat

En detaljerad undersokning av ett ma-
terials vdrmeisolerande egenskaper om-
fattar méitning av virmeisoleringsforma-
gan vid varierande temperatur saval for
oevakuerat som for evakuerat material
samt bestimning av isoleringsférmagans
forandring vid varierande gastryck. Av-
sikten med métningarna ir att bestimma
materialets stralningsfaktor och struktur-
parametrar. Detta har gjorts for ett mine-
ralullsmaterial av glasfiber i densiteter
15—80 kg/m? Mitningarna utfordes i
en ensidig, evakuerbar och roterbar
plattapparat. FIG. 3—5 visar resultat
fr&n mdtningar och teoretiska berik-
ningar.

FIG. 3 visar viarmeledningsférmagan
for ett oevakuerat material som funk-
tion av temperaturen. De uppmitta
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FIG. 2 Modell for berdkning av strdlningen i ett fibermaterial.
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FIG. 3. Temperaturens inverkan pd en fiberisolerings varmeledningsformdga.
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FIG. 4 Inverkan av reducerat lufttryck pd ett fibermaterials virmeledning sformdga.
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punkterna ansluter vl till den berik-

nade kurvan.

Inverkan av reducerat gastryck pa
virmeledningsférmgan visas i FIG. 4.
Bidraget fran de olika virmetransport-
mekanismerna till den totala effektiva
viarmeledningsformagan fér materialet
visas i FIG. 5. Denna inverkan kan
sammanfattas enligt f6ljande:

[ Ledning pga gas ldmnar det storsta
bidraget till varmeledningsforma-
gan inom det studerade densitets-
intervallet (15—80 kg/m?3).

O Stralningen &4r av storst betydelse
for material med lag densitet och
leder i dessa fall till héga A-
virden.

O Ledning direkt i fast fas ar betydel-
sefull for material med hog densitet
och kan da leda till 6kning av A-
virdet.

O Okande medeltemperatur i materialet
medfér okande virmeledningsforma-
ga, i synnerhet vid laga densiteter
pga stralning.
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FIG. 5 Virmetransportmekanismerna i en
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Plattapparat for undersokning
av virmeisoleringsmaterial

Claes G. Bankvall

Rapporten beskriver konstruktion och
egenskaper hos en plattapparat for un-
dersokning av vdrmeisoleringsmaterial.
Utrustningen ingdr i ett storre forsk-
ningsprogram vid LTH, Institutionen
for Byggnadsteknik, vilket behandlar
vdrmetransport i pordésa material och
undersoker deras funktion som isolering
i en konstruktion.

Den konstruerade plattapparaten har
varit i drift sedan 1969 och helt motsva-
rat de stdllda kraven. Plattapparaten
har, jamfort med tidigare typer, vasent-
ligt forbattrade egenskaper och karakta-
riseras av hog noggrannhet, kort install-
ningstid, mangsidighet och utvecklad
automatik.

I rapporten diskuteras forst allmént
metoderna for mitning av ett materials
varmeisoleringsformaga och dérefter
principerna for métning i en plattappa-
rat. Den nya plattapparatens konstruk-
tion beskrivs och en Oversikt ldmnas
Over dess prestanda. Rapporten avslutas
med nagra exempel pa utforda métning-
ar.

Allmint

Kraven pa olika typer av varmeisolera-
de material har under senare ar Okat
avsevart. Inom byggnadsfysiken har
betydelsen av en valreglerad omgivning
for ménniskor och industriella processer
liksom ett rationellt och ekonomiskt ut-
nyttjande av isoleringsmaterialet med-
fort krav pa 6kade kunskaper om é&ldre
och nyare typer av isoleringsmaterial.
Denna utveckling fGrutsétter bl a lamp-
lig métutrustning och maétteknik for att
studera ett materials varmeisolerande

formaga.

Vid Lunds Tekniska Hogskola, Institu-
tionen for Byggnadsteknik, bedrivs bygg-
nadsfysikalisk och byggnadsteknisk
forskning angéende varmetransport och
varmeisolering. Som en del av denna
forskning har en plattapparat utveck-
lats. Utrustningen som ar avsedd for
savil vetenskapliga undersokningar som
rutinmitningar kan i manga avseenden
betraktas som en ny typ av plattapparat.
Den har som sina frdmsta egenskaper:
hog noggrannhet, kort instdllningstid
och stor mangsidighet.

Maitmetod

Maitning i plattapparat kan betraktas
som den grundldggande absolutmetoden
for bestimning av ett materials vér-
meisoleringsformaga.  Standardiserade
anvisningar finns i bland annat USA,
Storbritannien och Tyskland. Plattappa-
ratens princip dr enkel och bygger pa
den stationdra viarmetransporten mellan
en varm och en kall platta. Genom att
isoleringsmaterialet placeras mellan
plattorna kan materialets isoleringsfor-
maga undersokas. Trots méitmetodens
skenbara enkelhet ar det komplicerat att
gora en utrustning med hog noggrann-
het. Detta har bland annat framgatt av
de jamforelser som gjorts av olika labo-
ratoriers matresultat pa samma mate-
rial.

Malsattning

Niéstan alla isoleringsmaterial med lag
varmetransportférmaga ar pordsa. Ur
vetenskaplig synpunkt &ar det darfor
nodvandigt att studera alla typer av
varmetransport. Utrustningen skall ge
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mojlighet till att separera varme-
transportmekanismerna: ledning i fast
material, stralning samt virmetransport
i gasen innehallen i materialet. Matut-
rustningen maste darfor utféras som en
ensidig plattapparat, roterbar med eva-
kueringsmojligheter.  Ur  rutinmit-
ningssynpunkt dr det 6nskvart med kort
installningstid for  maétutrustningen.
Detta far emellertid inte medfora nagon
forsdmring av noggrannheten hos
mitningen. Temperaturregleringen bor
bland annat darfér ske med utgings-
punkt fran onskad yttemperatur pa den
centrala matplattan. Utrustningen bor i
storsta mojliga utstrickning vara auto-
matisk. Den skall dven ansluta till gal-
lande normer.

Med ovanstaende malsittning har den
plattapparat konstruerats som visas i
princip i FIG. 1 och pa bild i FIG. 2.

Apparatkonstruktion och arbetssitt

Av mycket stor betydelse for en plattap-
parats prestanda dar konstruktionen av
sjdlva plattorna. Dessa skall vara sa di-
mensionerade och utforda att jimn yt-
temperatur erhalles, att temperaturregle-
ringen blir noggrann och snabb samt att
goda forutséttningar for endimensionellt
viarmeflode erhalles. Efter teoretiska
berdkningar savil analytiskt som pa da-
ta valdes cirkuldr geometri med mitplat-
tans diameter 15 cm och skyddsringens
bredd 10 cm.

En plattapparats métnoggrannhet och
instillningstid dr i hég grad beroende av
sittet for temperaturreglering. I den
konstruerade utrustningen sker reglering
av temperaturen pad de varma plattorna
automatiskt pa elektronisk vig med ut-
gangspunkt fran den instéillda tempera-
turen pa mdétplattan. Denna temperatur
utgdr riktpunkten vid reglering av
skyddsringens och motvirmeplattans
temperatur. For kylning av den kalla
plattan anvénds en ultrakryostat.

Effekten som tillférs den centrala mét-
plattan bestimmes genom automatisk
integration &ver en viss tid.

Utrustningens temperatur och ef-
fektstabilitet 4r mycket stor vilket visas i
FIG. 3, som aterger mitning pa linje-
skrivare av plattornas temperaturer och

FIG. 2 Oversiktsbild av plattapparat med kringutrustning (jfr FIG 1)

effekten.

Vid rutinmitningar av ett isole-
ringsmaterials viarmeledningsformaga ir
miittiden av stor betydelse. FIG. 4 visar
— frdn skrivardiagram — insving-
ningsforloppet  fran  rumstemperatur
20°C till +50°C respektive +10°C. Av
diagrammet framgar det att insving-
ningstiden 4r mindre &n en timme.

Egenskaper hos plattapparaten

Den konstruerade plattapparaten har
varit i drift sedan 1969 savil for ve-
tenskapliga undersékningar som for
rutinmétningar. I forsta hand har hog-
isolerande material studerats. Utrust-
ningen har med god marginal uppnatt
den givna malsdttningen. Foljande
punkter anger plattapparatens mest
betydelsefulla egenskaper (och dr samti-
digt d4ven de som skiljer den fran den
konventionella typen av métutrustning).

O stabil

O noggrann

O automatisk

O temperatur-
styrd

jekt som vid rutinmit-
ningar.

den hoga temperatur-
och effektstabiliteten
ger noggranna matvar-
den dven vid kort mat-
tid (ca 6 min jAmfort
med  upprepade 1
timmesmatningar).

den hoga noggrannhe-
ten mojliggdr tillforlitli-
ga detaljstudier av var-
metransporten i ett
material.

den utvecklade auto-
matiken medfor Over-
vakningsfri och nog-
grann reglering samt
ger mojlighet till konti-

nuerlig drift.
den temperaturstyrda
regleringen  mojliggor

forinstallning av Ons-

O snabb den korta instdllningsti- kad temperatur med
den (ca 1 timme jam- stor noggrannhet.
fort med den konven- O mangsidig mdjligheterna till eva-
tionella utrustningens 1 kuering och varierande
dygn) medfor hdg pro- viarmeflodesorientering
duktivitet savil vid om- har stor betydelse ur
fattande forskningspro- forskningssynpunkt.
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Byggnadsmaterials reologi

Anders Nielsen

I skriften, som dr skriven pd engelska,
ges en oversikt 6ver hur byggnadsmate-
rialen deformeras under ldingtidslast.
En deformationsbeskrivning gemensam
for alla material anges. De material
som har behandlats dr betong, gasbe-
tong, trd, trdfiberskivor, spanskivor och
plywood samt | mindre omfattning plast
och aluminium. Inflytandet av tid, span-
ning, temperatur och fukt pd deforma-
tionen diskuteras.

De flesta byggnadsmaterial uppnar
icke sina slutliga deformationer omedel
bart efter det att lasten ar paférd, som
det ofta implicit foérutsatts vid berdk-
ningarna. Deformationerna fortsatter att
vixa efter lastpaldggningen och kan 6ka
under flera ar. Detta kan leda till
odonskade nedbdjningar och fOrspin-
ningsférluster. A andra sidan ger lang-
tidsdeformationer upphov till spannings-
relaxation. Detta har sakert raddat

manga konstruktioner med spéan-
ningskoncentrationer  fran  allvarlig
sprickbildning.

Materialens tidsberoende deforma-

tioner beskrivs i vetenskapsgrenen reolo-

gi. Speciellt for byggnadsmaterial kan

foljande definition uppstillas:
Byggnadsmaterialreologi  behandlar
beskrivning av och férklaring till
byggnadsmaterialens av yttre last,
fukt- och temperaturvixlingar orsa-
kade tidsberoende deformationer.

De fenomen som omfattas av denna
definition &r, krypning, 6kning av defor-
mationen under konstant spanning,relax-
ation, minskning av spanningen under
konstant deformation, temperaturbeting-
ade rorelser samt krympning och svdll-
ning, vilka ar rent fuktbetingade. I rap-
porten behandlas endast krypning, efter-
som det finns anvindbara omrak-
ningsformler mellan krypning och
relaxation (BIL. D), och eftersom stor-

TOINING
o e

leksordningen av de rena fukt- och tem-
peraturbetingade rorelserna kan anses
vilkanda. Emellertid behandlas samver-
kan mellan fukt- och temperaturbetinga-
de rorelser och krypning. En ytterligare
orsak till att behandla krypning i stillet
for relaxation r att de flesta forsék pa
detta falt 4r utférda som krypforsok.

I rapporten ges en fehomenologisk
beskrivning av krypning i enaxligt span-
ningstillstand. Fysikaliska forklaringar
till varfér materialen kryper har endast
skisserats. Detta fenomen bo6r studeras
sarskilt med anvidndning av grundlag-
gande fysik och kemi.

Begreppsbestamningar

Vid analys av deformationsproblem ar
det nddvindigt att sarskilja de olika de-
formationstyperna (tGjningstyperna) (se
FIG. 1) momentant elastisk, forsenat
elastisk och viskos deformation. Den
fjarde deformationstypen, den plastiska,
eller momentant irreversibla deforma-
tionen, visar sig vara utan betydelse vid
de spdnningsnivaer som har analyserats.
Den har darfor ej medtagits i FIG. 1.
Kurvan OA kallas krypkurvan.

Vid ett forsok med upprepad pa- och
avlastning ser man att den forsta kryp-
kurvan ger storre utslag an savil ater-
himtningskurvan som nista krypkurva.
Den forsta krypkurvan bendmnes jung-
Sfrukurvan.

Krypningens storlek #r naturligtvis
beroende av materialgrupp, materialtyp
och kvalitet. Darutover inverkar tid,
spanning, temperaturniva, jaimviktsfukt-
niva och varierande temperatur- och
fuktniva pa krypningen. Dessa faktorers
inflytande illustreras kvalitativt av FIG.
2. Nedan kommenteras var och en av
dessa faktorer.

Tiden
Bland de ménga empiriska uttryck for
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jungfrukrypningens, ¢, beroende av
tiden, ¢ (FIG. 2A),.visar sig potens-
funktionen

eW=A4-1 )]
mycket anvandbar. 4 och b ar
konstanter; b < 1. I ett log-log dia-
gram #r ekv. (1) en rat linje med lut-
ningen b och ordinatan log 4 for ¢t =
1. Empiriska forsok visar att po-
tensfunktionen kan beskriva jungfru-
krypningen hos de flesta byggnadsma-
terial i klimatisk jamvikt vid saval
tryck, drag som bojning. Dessutom
kan den anvidndas som approximation
for krypningen hos material utsatta
for periodiska klimatvéaxlingar, som
tex utomhuskonstruktioner. Konstan-
ten b &r till synes oberoende av spén-
ning, temperatur och fukt. Dessa fak-
torers inflytande avspeglas i konstan-
ten 4. (Notera att konstanten b &r
beroende av det sitt pa vilket momen-
tantojningen bestams.)

Spanningen

Spédnningens, o, inflytande pa jung-
frukrypningen (FIG. 2B) kan mest ge-
nerellt uttryckas genom funktionen

€, = K sinh(K,0) @)
K, och K, ar konstanter. Anpassad
pa forsoksresultat kan ekv. (2) van-
ligtvis anses vara linjar upp till ca
30 % av brottlasten.

Spanningen paverkar de olika toj-
ningskomponenterna olika. Det fore-
faller som om momentantdjningen och
den forsenat elastiska tojningen ar lin-
jirt beroende av spanningen aven vid
mycket hoga spéanningsnivaer. Det
uppstills som en arbetshypotes, att
den forsenat elastiska tOjningen utgor
en bestimd brakdel av momentantdj-
ningen for ett givet material i jimvikt
i ett bestamt klimat. Detta betyder att
den olinjira Okningen av krypningen
med spanningen orsakas av att den
viskGsa komponenten véxer olinjért.
Denna hypotes bor undersokas vid
framtida forskningsprojekt.

Boltzmanns superpositionsprincip
utsiger, tillimpad pa krypning, att to-
talkrypningen till foljd av véxlande
last kan berdknas som summan av de
krypningar, som varje laststeg orsa-
kar, avlastningar rdknade som negati-
va krypningar. Denna princip har
behandlats och det papekas att for-
utsittningen for att den skall kunna
anviandas pa byggnadsmaterial &r, att
man skiljer pa forsenat elastisk och
viskds tojning och anvénder principen
pa varje tOjningskomponent for sig.

Klimatet

Temperatur och fukt paverkar kryp-
ningen pa tva satt. For det forsta
kryper materialen mer vid jamvikt vid
en hogre temperatur eller luftfuktighet
an vid en ligre (jfr FIG. 2 C & D).
For det andra okar krypningen ocksa
om temperatur och jamviktsfuktforhal-
landen &ndras under det att lasten 4r
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FIG. 2 Principerna for krypningens beroende av olika faktorer. A Tid. B Spiin-
ning. C Konstant temperatur. D Konstant relativ luftfuktighet (konstant fukt-
kvot). E Tiden vid konstant temperatur och fuktkvot samt vid varierande tempe-
ratur eller fuktkvot (konstant spanning).
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palagd (ifr FIG. 2 E). Ett exempel
ses 1 FIG. 3 som visar krypning av
trabalkar dels vid jamvikt med 65 %
relativ fuktighet (RH) och dels vid
uppfuktning fran jamvikt med 65 %
RH till jaimvikt med 80 % RH. Nir
uppfuktningen slutar (efter ca 30
dagar) upphér é&ven Okningen av
kryphastigheten och man far en S-
form i log-log-diagrammet. I rappor-
ten aterupplivas den tidigare av Pic-
kett uppstdllda hypotesen, att de inre
spanningar som uppstar under klimat-
indringen 4r en huvudorsak till
okningen.

Vissa tumregler kan ges om hur kli-
matidndringar paverkar krypningen.
Dock kan man sidga att med vart nu-

varande vetande ir det ej mojligt att
ge en berik-

ovian

Lkvantitativ

L&Y

ningsmetod for dessa fenomen.

allmén

Krypmodul

I statiska berdkningar kan man ta
hansyn till krypningen genom en
reduktion av elasticitetsmodulen E,.
Hiarvid far man en ”langtidselastici-
tetsmodul” eller krypmodul E;. Vid
reduktionen anvinds kryptalet @ defi-
nierat som

D()=¢€,(0]e, 3)
Man far med anvindning av ekv. (1)
E, =E/1+®,- ) )

dir ¢ rdknas i & och @, dr kryptalet
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efter ett ar. @, och b kan relativt latt
utvérderas fran givna jungfrukrypkur-
vor genom uppritning i log-log-dia-
gram. Exempel pd E,, @, och b ir
anforda i rapporten for olika material.
Temperatur, fukttillstind och palast-
ningssitt maste noga specificeras. De
rapporterade @ -virdena varierar fran
0.2 till 12.0, b-vdardena fran 0.1 till
0.4 med ett enskilt virde pa 0.7.

Framtida forskning

Analyserna i rapporten visar att det
ar nodvandigt att na fram till en stan-
dardiserad metod for bestimning av
krypning, sa att den osédkerhet som
f n finns i bestamningen av €, och dar-
med E, kan elimineras.

De egentliga forskningsarbetena pa

omradet kan delas i tva malgrupper.

O Framtagning. av empiriska regler
for klimatindringars betydelse for
krypning och for superpositionshe-
rakningar.

O Klargérande av de fundamentala
kemiska och fysikaliska orsakerna
till krypning for att forbattra
egenskaperna och fOrstaelsen av
materialen och dirigenom kunna
anvianda dem pa ett bittre sitt.

Rapporten &ar baserad pa litteratur-
studier och pa egna krypforsok pa gas-
betong och tra.




Sprickor i betongviggar

Ake Holmberg & Sten Lindgren

_En tidigare undersokning av samma
forfattare, “Crack spacing and crack
widths due to normal force or bending
moment” (Document D2:1970), ledde
till vdsentliga slutsatser rorande fordel-
ningen av och bredden hos stabila spric-
kor i betongkonstruktioner. Det tillgdng-
liga materialet sammanfattades betrdf-
fande sprickavstdndet i en sprickformel.
I foreliggande rapport har -denna for-
mel forkastats och en ny uppstdllts med
hénsyn till hela det tillgdngliga forséks-
materialet, inklusive det i denna rapport-
redovisade. Den senare sprickformeln
har ett vidgat anvdndningsomrdde som

innefattar bla vdggar samt i viss ut-
strackning korsarmerade plattor.

Undersokningen, som har omfattat vig--

gar enligt FIG. 1 med en ostérd obser-
vationsyta av 1x3 m och med tjock-
leken 0,2 m, bekriftade med ett undan-
tag tidigare iakttagelser. Viggarna toj-
des i en apparat enligt FIG. 2, planhall-
na i de fall, da dragkraften var excen-
trisk. Medelt6jningen pa strickan 3 m
hélls konstant vid 0,125 %/, 0,2 %,
0,35 %y, 0,65 °/o, och 1,25 %/, med
vardera perioden 1 dygn; den sista dock
knappa 2 dygn.
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FIG. 1. Provade viggar inklusive nr 11—16 for krympningsmdtning. Med O markeras pd
dessa senare vdggar mdtpunkterna pd betongen i dndytorna. Madtten dr nominella, alla
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FIG. 2. Maskin for dragprovning av vdggarna med styrd forlingning.
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Det vidgade tillimpningsfaltet visade
att den tidigare formeln for sprick-
avstand var otillforlitlig. Fornyad be-
arbetning av hela det nu tillgingliga ma-
terialet ledde till en ny formel, i princip
enligt Efsen och Krenchel, som, med en
obetydligt storre variationskoefficient 4n
den forra formeln inom sitt omrade,
tackte helheten. Kontroll av denna for-
mel pa ett stort material av Nawy mfl
avseende korsarmerade plattor antydde
dess anvandbarhet ocksa till en forsiktig
forutsdgelse av sprickbredder i sddana.

I formeln
Spm = 0,055 + 0,144—%'—'4;—
betyder ¢
Srom det slutliga (minsta) medel-
sprickavstind i m, som uppnas
vid stora viarden pa armerings-

pakanningen o

) diametern hos en armerings-
stang

o, diametern hos den armerings-

enhet i en grupp, som genom
att ha det minsta tdckskiktet
far ett dominerande inflytande
pa sprickbildningen

Oy pakanningen hos armeringen i
en spricka

Slutlig sprickbredd tenderar mot

sprickavstandet multiplicerat  med

e,=0/E; dar E; dr armeringens elasti-
citetsmodul. Detta giller dven om &ver-
kan inte har lett till slutligt sprickav-
stand. Sprickbreddens variation vinkel-
rdtt mot armeringen uppfattas vara en
korttidseffekt.

For s, ,, giller variationskoefficienten
0,2 varav ett rimligt maximum &r 1,4
ger beréknat s, ,,..

Maximal sprickbredd i viggar etc,
lainga nog att innehalla maximispric-
kan, blir ca 1,7 ggr berdknat virde

med for forstoringsfaktorn 1,7 en va- .

riationskoefficient av ca 0,25.

Armering invid endast den ena
ytan av en vdgg med A, mindre dn
tvérsnittets totalarea ger for ytan intill
armeringen sprickbildning enligt den
angivna formeln under det att vid stor
excentricitet den motsatta ytans sprick-
bildning kan uppfattas som helt okon-
trollerad. Med en ringa Overdrift kan
vaggen uppfattas som en armerad vigg

4, den maximala del av betongens intill en oarmerad, se FIG. 3. I sprick-
bruttoarea, som har sin tyngd- avstandsformeln och i detta konstate-
punkt sammanfallande med ar- rande ligger anvidndbara dimensione~
meringens ringsanvisningar. ‘
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FIG. 3. Sprickor i provvdgg efter fullbordat proy.
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Viaggens styvhet varierar med tvira
andringar inom de extrema granser,
som bestims av den ospruckna be-
tongen respektive av den fria arme-
ringen. Undersokningen ger ledning
for bedomning av styvhetens aktuella
granser vid en definierad pakinning.
FIG. 4 visar med talvirden styvhe-
tens fall med okad medeltojning €,
uttryckt genom faktorn x, i uttrycket
o,=EE kK,

dar

o, ar pakdnningen i armeringen i
en spricka,

E, dr armeringens elasticitetsmo-
dul,

Em ar vaggens, skivans, plattans
etc medeltdjning och

O, dr pakinningen i armeringen i

det Ogonblick, da den forsta
sprickan just har uppstatt.

Inverkan av armeringshalten p #r
ringa, vilket framgar av FIG. 4. In-
verkan av betongens draghallfasthet,
som sjilv 4r bade svarbestimd och
varierande, dr det emellertid inte. I ett
mangfalt statiskt obestdmt system blir
dimensioneringsproblemet  latt  nog

overfort frin byggnadsstatiken till
statistiken.
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FIG. 4. &, som funktion av E.§,/c, med
extremvdrden vid p = 0,005 och 0,015.



System att beskriva och klassificera
information om landskapet

Sven G Moller

Varje planidggning av ett landskap for
ndgot dndamadl, sdsom samhdllsbyggan-
de eller jordbruk-skogsbruk foregds av
och grundas pad en inventering i tre skikt
av informationen om landskapet, den
naturgeografiska, den kulturgeogra-
fiska och den nuvarande markanvind-
ningen. Den framtida markanvdndning-
en studeras och fastliggs i planen.
Denna planldggning krdver en for varje
dr allt storre mangd information.

Tack vare den snabba utvecklingen pd
dataomrddet kan man numera behandla
stora mdngder information. Flaskhalsen
bérjar bli sjdlva informationsinsamlan-
det. For att minska tidsdtgdngen och
kostnaden vid informationsinsamlandet
overgar man till att anvdnda flygbilder
och hdmtar en okande del av informa-
tionen ur dessa med hjdlp av flygbild-
tolkning. For framtiden hoppas man pd
metoder som tilldter datorer att produ-
cera och analysera information direkt
ur flygbilden utan mdnniskans ingripan-
de som mellanhand.

Vare sig man anvdnder manuell bild-
tolkning eller en dator sd behdver man
emellertid ett sa langt mojligt entydigt
system for beskrivning och klassificering
av landskapet.

Forskning omkring detta pagdr nu allt
intensivare i manga ldnder och begrepp
som remote sensing, dvs. avkdnning av
information pd avstdnd, och land evalua-
tion, dvs. vdrdering av landskapet ur
planeringssynpunkt, skapas. En ny ve-
tenskaplig disciplin grundldggs hdr och
gréinserna kan dnnu bara skénjas.
Amnet har inte bara samhillelig utan
dven stor militar betydelse. Det dr ddr-
for signifikativt att Unionsarmén i USA
redan ar 1862 anvinde fotobilder tagna
frdn ballong, for rekognoscering av
flentliga forsvarsanldggningar. Andra
varldskriget medforde en enorm teknisk
utveckling av flygbildtolkningen, vilken
efter kriget fick sin civila tillimpning. 1
Jfrdmsta rummet finner man ddrfor ldn-
der som USA, Sovjet, Frankrike och
FEngland men dven Australien.

1 foreliggande rapport redovisas ett
oversiktligt system for beskrivning och
klassificering av kultur- och naturland-
skapet som ett led i utarbetandet av ett
svenskt system for bildtolkning.

Naturvetare och tekniker med landska-
pet som arbetsobjekt utnyttjar, som
namnts, i snabbt OSkande omfattning
flygbilder i sin verksamhet. De behover

darfor ett klart och entydigt system for
att i flygbilderna soka, uppticka, igen-
kinna och klassificera information om
landskapet. De skall icke behdva ha
djupgaende insikter i alla naturvetenska-
per, som geografi, geologi och geoteknik
for att gora detta. Sjdlva markytan, sa
som den betraktas i flygbildema, skall
vara huvudkillan for informationen om
landskapet. Den inhdmtas alltsa indi-
rekt. De klassiska naturvetenskaperna
ar emellertid vasentligen uppbyggda pa
informationen, som hdmtats ur ett direkt
studium av terrdngen i falt. Svarigheter-
na att hamta information ur flygbilderna
ligger dari, att de klassiska naturve-
tenskapernas informationssystem ar
klassificerade efter markparametrar,
medan flygbildteknikens informations-
system maste vara klassificerade efter
bildparametrar. Endast ett fatal bildpa-
rametrar dr emellertid identiska med
motsvarande markparametrar. Darfor
behdvs det ett. system av transforma-
tioner for att Oversitta bildparametrar
till markparametrar. Detta géller, intill
den dag naturvetenskaperna reorganise-
rat sina kunskapssystem efter bildpara-
metrar.

Automatisering inom informationstek-
nik och flygbildteknik ar redan en reali-
tet. Darfor bor landskapsinformationens
mark-, transformations- och bildsystem
vara anpassade dartill, Iampligen i form
av decimalklassificerad information. Da
kan informationen enkelt digitaliseras
och databehandlas.

Inom naturgeografi, geologi, marklira
och geoteknik ar kunskapen om land-
skapet systematiserad i det genetiska
systemet, alltsd efter uppkomst och
utveckling. For bildtolkare ar det nod-
vandigt att enkelt kunna utnyttja denna
vardefulla kunskap. D arfor har en deci-
malklassifikation av det genetiska syste-
met utformats i samrad med nagra fack-
min fran ovan namnda vetenskaper.
Huvudklasserna ar 0. Bergets formele-
ment, 1. De l9sa jordarternas formele-
ment och 2. Vattnets formelement. Klas-
serna 4r vardera decimalindelade intill
tre siffror, i nagra fall fyra siffror. Detal-
jerna framgar av bilaga 1 till rapporten.

En beskrivning av naturlandskapets
formelement i anslutning till decimal-
klassifikationen har utarbetats och redo-
visas i bilaga 2 till rapporten.

Bildtolkaren maste inhdmta informa-
tion om landskapet genom studium av
dess formelement, sa som de ar atergiv-
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na i fotobilder, som betraktas stereosko-
piskt. Darfor ar det nodviandigt att for-
foga Over ett system att beskriva
elementen, sa som bildtolkaren ser dem.
Ett sadant system ar ocksa utarbetat
och aterges i rapporten. Det dr grundat
pa tesen, att elementdra former i land-
skapet bor kunna klassificeras och
beskrivas genom jamforelse med nir-
mast motsvarande geometriska former.
De sammansatta formerna dr kombina-
tioner av de elementéra.

Volymens former indelas ex.vis i plus-
former (exempel: berg och &s), mi-
nusformer (exempel: dal och ravin) och
nollformer (exempel: slitt och plata).
Plus- och minusformerna underindelas i
klasserna flack, tydlig och markerad
efter graden av relativ utstrdckning i
hojdled. Volymens horisontalprojektion
indelas i klasserna samlad, strackt och
langstrackt. Symmetriska och sneda for-
mer relativt olika axlar behandlas ocksa.
Karakteristiska horisontalprojektioner
av volymen studeras liksom kombina-
tioner av vertikala snitt och horisontal-
projektioner. Formkarakteristika for vo-
lymens symmetriska tvarsektioner ater-
gesiFIG. 1.

Ytans formkarakteristika diskuteras
separat for plana, enkelkrokta och dub-
belkrokta ytor och linjens formkarakte-
ristika diskuteras for raka linjer, geo-
metriska krokta och icke-geometriska
krokta.

Monster i landskapet analyseras Over-
siktligt vad géller punkter, linjer, ytor
och volymer i enkla fall ochikombinera-
de fall. Ett dendritiskt (tradlikt forgrenat)
avrinningssystem aterges i FIG. 2 efter
Carl H. Strandberg, Aerial Discovery
Manual.

Markkarakteristika sammanfattas vad
géller bergarter, jordarter, grundvatten,
markfuktighet, jordman och geotek-
niska data.

Vegetationen inom ett formelement
klassificeras efter art, forekomst och
vissa andra variabler.

Markanvindningen aterges  efter
”Standard Land Use Coding Manual,
USA”, vilken oversatts till svenska intill
en tvasiffrig klassifikation.

Bildtolkaren stélls alltid infoér proble-
met att fran informationsbarande tecken
i flygbilden sluta sig till informationen i
landskapet. Darfor har en skiss till ett
system att transformera landskapets
bildparametrar till markparametrar ut-
‘arbetats. Skissen finns atergiven i rap-
porten. Nagra andra system att klassifi-
cera och beskriva natur- och kulturland-
skapet refereras dven.

Databehandling' vid klassificering och
beskrivning av natur- och kulturland-
skapet behandlas i anslutning till nagra
svenska system och ett fran USA.

Kritiska synpunkter pa nagra system
att ‘klassificera och beskriva naturland-
skapet framlidggs med hinvisning frimst
till tva UNESCO-konferenser om flyg-
bildtolkning m.m.
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FIG. 1. Formkarakteristika for volymens symmetriska tvirsektioner.
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FIG. 2. Dendritiskt (forgrenat) avrinningssystem.

Rapporten skall ses som ett led i ar-
betet att skapa forbdttrade system till
beskrivning och Kklassificering av infor-
mationen om natur- och kulturlandska-
pet. Arbetet bor fortsittas.

Dirvid bor planvarderarnas synpunk-
tervara végledande. Informationen om
landskapet bor analyseras ytterligare,
systematiseras och decimalklassificeras.
Flygbildtolkningens motsvarande infor-
mationssystem bor likasad analyseras

_ UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

ytterligare, systematiseras och decimal-
klassificeras. De bada systemen bor dér-
vid samordnas och modifieras sa att
bild- och faltinformationerna komplette-
rar varandra pa ett optimalt sétt. Det
blir dd mojligt att utveckla arbetsmeto-
der, som é&r tekniskt, administrativt och
ekonomiskt optimala.

Det skisserade arbetet dr emellertid
omfattande och svart, da det beror fler-
talet naturvetenskaper och tekniker.



Tillgéinglig stad — brukbar bostad

Byggforskningen har utgivit ett antal
skrifter, som behandlar nddvindigheten
att ta hdnsyn till de handikappade vid
planering av byggnader och utemiljo.
Tvd av dessa, informationsbladen “Gor
staden tillginglig for alla” och “Nor-
malbostadens utformning med hdnsyn
till rorelsehindrade” utges pd engelska
i detta dokument. Bdda har som ut-
gdngspunkt, att handikapp dr en kom-
bination av funktionsnedsdttning hos
personen och brister i miljon. Plane-
ringen mdste ddrfor inriktas pd att gora
ute- och innemiljon tillgdangliga for alla,
daven “handikappade”. En hog grad av
standardisering av vissa detaljer dr néd-
vandig for att maojliggéra métet mellan
miljo och personliga hjdlpmedel. Skrif-
ten ger forslag till hur denna standar-
disering kan dstadkommas.

Stadsbygden

Statsmakterna har under senare ar kravt
Okad hansyn till handikappade. Konse-
kvenserna for den fysiska planeringen
kan sammanfattas i ett krav pa tillgdng-
lighet, som ger de handikappade moj-
ligheter att anvdnda staden och Okar
deras frihet att vélja arbete, bostad och
fritidsverksamheter.

Tillganglighet for de handikappade
maste astadkommas genom en kombi-
nation av tre typer av atgérder. Den fors-
ta dr den personliga service, som sam-
hillet kan ge varje enskild handikappad.
Den andra ér en fortsatt och accelererad
utveckling av tekniska hjalpmedel for
handikappade. Den tredje 4r anpassning
av stadsbygd och byggnader. For den
stora gruppen handikappade skall till-
ganglighetskravet uppfyllas med hjilp
av individuella hjédlpmedel och en
anpassning av den fysiska miljon.

Kraven pa anpassning av stadsbygd
och byggnader till de handikappades
forutsattningar bor drivas sa langt som
de ocksa innebdr en bittre anpassning
till andra méanniskors behov. De indivi-
duella tekniska hjdlpmedlen bor mgjlig-
gora for de handikappade att rora sig
och verka i den resulterande miljon.

Framstallningen i skriften ar ett forsok
att bygga ett sammanhangande system
av regler, som beskriver griansen mellan
anpassningsatgérder och tekniska hjalp-
medel. For att beskriva vad den handi-
kappade forutsatts kunna prestera med
hjélp av personliga tekniska hjalpmedel
har ett antal dimensionerande handi-
kapp definierats:

1. Synskada — ledsyn

2. Synskada — svag lasférmaga

3. D6vhet

4. Horselskada

5. Gangsvarigheter

6. Rorelsenedséttning 1
armar

7. Rullstolsbundenhet

Tillgénglighetskravet kan nu formule-
ras pa foljande satt: I stadsbygden skall
finnas ett handikappanpassat forflytt-
ningssystem. Det skall forbinda alla
utrymmen utom dem som avses for
verksamhet av saddan natur att den inte
kan bedrivas av handikappade. Alla
personer, som har minst samma pres-
tationsformaga som de sju ’dimensione-
rande handikappen”, skall utan hjélp av
andra méanniskor kunna anvinda alla
delar av systemet.

Tillganglighetskravet konkretiseras i en
kravkatalog avseende gangvéagnéatet och
de kollektiva trafikmedlen. Den anger
samtidigt till vilken niva personliga tek-
niska hjalpmedel skall héja den handi-
kappades prestationsforméga. Figur 1
visar ett exempel ur kravkatalogen.

Utbyggnaden av det handikappan-
passade forflyttningssystemet maste sty-
ras av regler inom den kommunala
Oversiktsplaneringen och inforlivas i
general-, dispositions- och saneringspla-
ner. Da gangvagniatet val ar utbyggt,
maste dessutom kraven pa tillsyn —
underhall, renhallning och bevakning —
stdllas hogre an i dag for att inte till-
géangligheten skall ga forlorad.

hinder och

Normalbostaden

Det maste vara en strdvan i modernt

bostadsbyggande, att bostdderna skall

vara tillgdngliga for alla. Den person
som é&r eller tillfalligt blir rorelsehindrad
och t.ex. maste sitta i rullstol, skall inte
av denna orsak behova bli handikapbad

i sitt boende. De krav, som maste upp-

fyllas for att de flesta rorelsehindrade

skall kunna fungera tillfredsstillande i

en bostad, &r inte storre dn att de bor

kunna tillgodoses i alla bostdder

(normalbostéder).

De skail, som kan anforas for en sadan
malsattning ar bl.a.

O Ett bostadsbestand som tillater den
handikappade att valja ldmplig la-
genhet inom ett lampligt omréade
medfor reducerat behov av personell
service.

O Mojligheten att bo kvar i den gamla
lagenheten efter det att man drabbats
av handikapp underlattar rehabilite-
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ringen och  fOrkortar  sjuk-
husvistelsen.

O Den handikappades integrering i
samhillet mojliggors endast om hans RIKTNINGS-
boendesituation far en sadan 16sning, fri sikt PLATTOR
att han kan utnyttja bostaden trots
sitt handikapp.

[0 Tillfalligt handikapp — till f6ljd av
olycksfall, skador eller akuta sjukdo-
mar — férekommer i stor utstrack-
ning bland befolkningen.

O Varje ldgenhet bor vara s planerad
att man kan ta emot en rorelsehin- CENTRALPUNKT
drad person som tillfzllig gést.

Sambhillskravet pa en god bostad bor RANNSTEN

darfor vara, att den planeras sa att det UTRYMME FOR SNOUPPLAG
ges mojlighet for en rorelsehindrad

(rullstolsbunden) att vistas i ldgenheten. PLAN
Dessutom skall bostaden utformas sa
att inredningen kan anpassas till den ro-
relsehindrades behov, for att han skall
kunna utnyttja ldgenheten som sin per-
manenta bostad. BELYSNING

En riktig utformning av normalbosta-
den med hansyn till de rorelsehindrades
behov maste avse att reducera den en-
skildes forflyttning, arbetsinsats m.m.
Detta leder i regel till att bostaden, nir
den anpassas pa sadant sitt, kan bli
battre for alla.

I skriften ges en sammanstéillning av de
resultat som framkommit vid undersok-
ningar Gver vilka krav som bor stéllas
pa en normalbostad for att den skall va- PERSPEKTIV DETALY
ra tillgdanglig for rorelsehindrade och
anpassbar for dem. I undersokningen
har man utgitt fran de behov betréffan- Fig. 1. I korsningen mellan tvd huvudgdngvdgar i gangvdgndtet skall finnas vdgvisare. Vdgvisa-
de yta och utformning som personer rg‘n ska?l an_fge de korsande vdagarnas nizm.n och husr}umren pd husen vid vagarna samt beskriva
med de vanligast forekommande in- vdgen till ndrmaste centralpunkt och ndrliggande hdllplatser och parkeringsanlaggningar.

omhusrullstolarna och ganghjélpmedlen
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fri sikt
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VAGGUPPSTALLNING A-A

|
Fig. 2. Exempel pd hur ett It lell-
g mpel pd hur ett normalt parallel ||g )

kok kan vara planerat for att kunna édndras
for att passa en rullstolsbunden med god
armfunktion (figur a).

Kokets utseende efter rullstolsanpassning
visas i figur b. VAGGUPPSTALLNING B-B

b
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Sk juvning och vridning

i armerade betongbalkar

Tage Petersson

I denna rapport studeras kraftspel och kri-
tisk last for bygelarmerade betongbalkar.
Tre olika typer av belastning studeras var
Jor sig
O samtidig bojning och skjuvning
O vridning
O samtidig vridning, bojning och skjuvning
Kritisk last definieras i denna rapport som
den last vid vilken byglarna ndr strdck-
gransen. Kraftspelet dskddliggors med fack-
verksmodeller, ddr tryckstravslutningen dr
obekant. Den bestdms med energimetod.
Jamforelse gors med forsok som synes
bekrafta rimligheten i forutsatta kraftspel.
Vidare gors jamforelser med additionsform-
ler i de svenska betongbestdmmelserna (B7
1968) for de ovan ndmnda belastningsfallen
varvid det konstateras god dverensstimmelse
for fallet bojning och skjuvning samt bdjning
och skjuvning i kombination med vridning.
For fallet enbart vridning synes normerna ge
varden pd osdkra sidan. For enbart vridning
gors dven jamforelse med grinslastmetoden
medan for fallet vridning, bojning och skjuv-
ning granslastmetoden endast kommenteras.
Slutligen studeras vridstyvheten for sned-
spruckna balkar och jdmforelse gors med
forsok.

Forsok

I rapporten (kap 8) redogdrs for utforda
balkforsok pa inalles 30 balkar. Vidare redo-
gors for utforda dragprover pa langsarmera-
de betongprismor, som utforts for studium
av sambandet mellan kraft och tojning hos
armering ingjuten i betong.

Normalt belastades balkarna sa att samti-
dig inverkan av vridning, bojning och skjuv-
ning erholls, men aven fallen enbart vridning
och enbart skjuvning i kombination med bdj-
ning har undersokts.

Vridmomentet infordes pa tva sitt i avsikt
att studera inverkan av forhindrad vélvning i
mittsnitt (se FIG. 8:1 i rapporten).

Balkarna hade rektangulart eller kvadra-
tiskt tvarsnitt. Fyra balkar hade ladtvarsnitt.
Alla balkar hade bojarmering av Ks 90 som
framstillts genom kallstrackning av Ks 60.
Byglarna var av kvalitet Ss 26.

Patvingad vriddeformation

En bygelarmerad balk (V6) och en utan byg-
lar (V8) provades i avsikt att studera inver-
kan av en patvingad vriddeformation. I prak-
tiken dr det vanligt att en balk averkas av
patvingad vridning fran anslutande kon-
struktion. Dessa vridmoment beaktas ofta
inte vid dimensioneringen och &r inte nod-
vindiga for anslutande konstruktions
jamvikt.

Den bygelarmerade balken (V6) utsattes
forst for sa stor vridning att flytning erholls i
byglarna. Direfter avlastades den och
belastades med en centrisk P-last i mittsnit-
tet. Maxlasten reducerades inte av att balken
var vriddeformerad.

Balken (V8) utan byglar utsattes forst for
sa stor vridning att dess barformaga uppnad-
des for detta lastfall. Efter avlastning var
vridsprickorna upptill 0,7 mm breda. Daref-
ter belastades med en centrisk P-last. Max-
lasten blev da ca 70% av maxlasten for en
balk utan tidigare vridpaverkan

Kritisk last
En bygelarmerad balks barférmaga kan

uppnas pa olika sitt. Brottet kan inledas
genom att bygelarmeringen nar strick-
gransen, genom att den langsgaende arme-
ringen flyter eller genom att tryckhallfasthe-
ten uppnas i betongen i tryckzonen eller i
balklivet. Vidare kan barférmagan begrinsas
av forankringsbrott for armeringen.

I denna rapport anvinds beteckningen
kritisk last for den last vid vilken strack-
gransen uppnas i nagon eller nagra av
byglama.

Den uppmiitta kritiska lasten jamfors med
en beridknad last som bestims av en berak-
nad tryckstravslutning och av att pakéanning-
en i byglarna ar lika med strackgriansen. Den
uppmaitta kritiska lasten 4r i allmédnhet min-
dre 4n den maximala lasten.

Sedan den kritiska lasten uppnétts okar
sprickbredderna och kan bli mycket stora
innan maxlast uppnas.

Tvarkraft

Den sa kallade additionsprincipen har in-
forts i flera landers betongnormer sa ock i de
svenska betongnormerna B7 (1968), som
stimmer vil med ACI Standards 1970. En-
ligt additionsprincipen upptas en del av tvir-
kraften av skjuvarmering, beriknad under
antagandet att tryckstrdvorna lutar 45° mot
balkaxeln, och en del av betongen. Addi-
tionsprincipen klargor inte det inre kraftspe-
let i balken.

I kap 2 studeras en fritt upplagd balk
belastad med en punktlast. Kraftspelet
askadliggors med en fackverksmodell. Obe-
kant storhet &r lutningen pa tryckstravorna i
balklivet.

Enligt Engessers kompatibilitetsteorem (se
tex Neal, Structural Theorems and their
Applications) far tryckstravs-lutningen ett
sadant virde att den totala komplementira
energin i balken blir ett minimum. For
bestimning av den komplementéra energin
har forenklade samband mellan kraft och
tojning anvénts. Den sa berdknade tryck-
stravs-lutningen jamfors med den som er-
halls for -specialfallet att Hookes lag géller
for bade betong och armering (kraften ar da
direkt proportionell mot t6jningen). Vid
hogre Dbygelarmeringshalt &r skillnaden
obetydlig. Det fortsatta studiet forutsatter att
Hookes lag giller for bade betong och arme-
ring.

Sedan  tryckstrdvs-lutningen  bestimts
berédknas den kritiska tvérkraften vid vertikal
bygelarmering ur formeln

R = b0 o

dar R ar kritisk tvarkraft, b ar balklivets
bredd, ¢ ar tryckstravans projektion pa
balkaxeln, u, &r bygelarmeringshalten och
04 ar strackgransen for byglarna.

Olika parametrars inverkan pa tryck-
stravs-lutningen studeras. Bojarmeringshal-
ten u har visentlig inverkan. JadmfGrelse
gors med forsok. Vid bygelarmeringshalt
4 > 0,5% é&r Overensstimmelsen mellan
uppmitta och med energimetod berdknade
varden god medan vid ldgre u, uppmitta
varden &r storre dn berdknade.

Den tryckstrdvs-lutning som motsvarar
barformagan enligt en additionsformel
kan beriknas. Vid lagre bygelarmerings-
halter erhalls da en mycket flack lutning
pa tryckstravan, flackare &dn den med
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energimetoden berdknade. Additionsfor-
meln i B7 (1968) har tillimpats pi
forsoksbalkar. Overensstimmelsen bedoms
vara god, vilket giller dven for laga u-
varden.

I kap 3 studeras tvérkraftshallfastheten
hos kontinuerliga bygelarmerade betong-
balkar. Tryckstrdvs-lutningen berdknas
med energimetod. Jamforelse med fritt
upplagd balk visar att den berdknade kri-
tiska tvarkraften ar lagre for en kontinuer-
lig balk &n fo6r en fritt upplagd med
samma a/z (ddr a dr skjuvspannets lingd
och z inre hdvarmen). Detta Gverensstim-
mer med forsoksresultat.

Vridning

I kap 4 studeras enbart vridbelastade balkar.
Ett ladtvarsnitt ldgges till grund for studiet.
Tryckstravs-lutningen bestims med energi-
metod varefter kritisk last kan berdknas.

Inverkan av variationer i ingéende parame-
trar studeras. Jamforelse gors med forsok re-
dovisade i kap 8. Overensstimmelsen mellan
berdknad last och uppmitt kritisk last ar
god. Nagra undre grinser pa u, synes icke
behéva ges.

Vid berakning av barféormagan med
granslastmetoden forutsatts att  strick-
gransen uppnatts i bade byglar och lings-
gaende armering. Den maste kompletteras
med anvisning om inom vilka granser
tryckstravs-lutningen far véljas vid di-
mensionering av en balk. Jimforelse med
forsoken redovisade i kap 8 visar att
dessa balkar har ett for extremt forhallan-
de mellan flytkraft i lingsgaende armering
och i byglar for att grinslastmetoden skall
vara tillimpbar.

Additionsformeln i B7 (1968) diskuteras.
Den synes ge varden pa osdkra sidan.

Vridning och tvarkraft

I kap 5 behandlas samtidig inverkan av
vridning, bdjning och skjuvning pa bygel-
armerade balkar.

Till grund for studiet ligges ett ladtvir-
snitt. Kraftspelet i snedspruckna balksi-
dor askadliggérs med fackverksmodeller.
Tryckstravs-lutningarna bestims med ener-
gimetod for clika balksidor varefter kritisk
last kan berdknas.

Inverkan av variationer i ingdende para-
metrar diskuteras. Jamforelse gors med de
i kap 8 redovisade forsoken. For balkar
med bygelarmeringshalt u > 0,3% é&r
Overensstdimmelsen mellan berdknad last
och uppmitt kritisk last god. Vid ligre u,
ar uppmatt last stérre dn berdknad.

Granslastmetodens tillimpbarhet diskute-
ras. Tryckstravs-lutningen maste valjas
inom sndvare granser an vad som giller
for fallet enbart vridning. Dessa grinser
maste bestimmas genom forsék. Gréns-
lastmetoden tillampas inte pa forsoksbal-
karna.

Den i B7 (1968) givna additionsprincipen

GKy / GKyg

v=0.5

—— SIDOR 1 OCH 3 SNEDSPRUCKNA
- SIDOR1,20CH3 — v ——
s SIDOR 12,3 0CH4 — # ——
—-—-ENBART VRIDNING

0 0.5 1.0 15
e
FIG. 1. Forhdllandet mellan vridstyvheten i en
snedsprucken balk och en osprucken, u, dr bygel-
armeringshalt. Vridmomentet dr konstant utefter
skjuvspannet a. For balken dr a/z = 4.

jamfors med energimetoden. Overensstim-
melsen bedéms vara god. Jamforelse gors
med forsok. Aven vid ligre u, &n 0,3%
synes Overensstimmelsen god.

Vridstyvhet

I kap 6 studeras vridstyvheten hos sned-
spruckna, bygelarmerade betongbalkar. In-
verkan av snedsprickor i 2, 3 resp 4 sidor
studeras vid olika excentricitet pa den
yttre lasten. Uppkomsten av snedsprickor
i en balk medfor en avsevard reduktion av
vridstyvheten. I FIG. 1 visas férhallandet
mellan vridstyvheten for snedsprucken och
osprucken balk som funktion av bygelar-
meringshalten u, vid olika relativ excentri-
citet & och snedsprickor i 2, 3 och 4
sidor.

Jamforelse gors mellan berdknad och
uppmaitt forvridning for balkarna redovisa-
de i kap 8. Uppmitt forvridning dr mind-
re an berdknad. Skillnaden tillskrivs vi-
sentligen det forhallandet att tojningen i
armering ingjuten i betong &r mindre an
armeringens fria tojning.

Inverkan av forhindrad véalvning

I kap 7 studeras inverkan av valvningsfor-
hindring i mittsnittet och vid upplagen.
Effekter av valvningsforhindring studeras
pa en fackverksmodell for belastningsfallet
enbart vridning. Vissa forenklade antaganden
gors. Resultatet ar att valvningsfoérhindring-
en Okar pakidnningen i den lingsgaende ar-
meringen i 2 horn och minskar den i de 2
andra. Bygelpakanningen Okar i den kortare
tvarsnittssidan och minskar i den langre. For
en balk med kvadratiskt tvirsnitt, sym-
metriskt armerad, forblir alla tvdrsnitt plana.

Balkarna belastade med tvérkraft, bjning
och vridning kommenteras och resonemangs-
vis konstateras att barférmagan hos en balk

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

MedfGljer som bilaga

med vilvningsférhindrat mittsnitt bor vara
nagot storre dn hos en balk dar mittsnittet
ar of6rhindrat att vilva, vilket ar i Over-
ensstimmelse med forsoken. Detta giller
ndr flytning i byglarna dr bestimmande for
barférmagan.

Praktiska konsekvenser

For praktiskt bruk kan tryckstravs-
lutningen vid enbart tvarkraft bestimmas
fran ritt avstimda additionsformler. Stu-
diet i rapporten Over ingdende parametrars
inverkan pa tryckstravs-lutningen kan vara
vagledande for avstimning av additions-.
formler. Det synes vara sa att den prak-
tiskt  verksamme konstruktren littare
kan klara sin uppgift om kraftspelet star
klart for honom. Forfattaren vill rekom-
mendera en fackverksmodell dar tryck-
stravs-lutningen far bestimmas fran en
additionsformel. Hérigenom kan kraftva-
riationen 1 bdjarmeringen latt bestimmas.
Vid enbart vridning synes det vara lamp-
ligt att bestamma krafter i byglar och
langsgaende armering fran en fack-
verksmodell. Antagen tryckstravs-lutning
bestaimmer forhallandet mellan krafter i
byglar och langsgdende armering i brott-
stadiet. Den tryckstravs-lutning som géller
strax innan strickgridnsen uppnas i byglar
eller langsgaende armering ar ca 45° dven
vid extrem tryckstrdvs-lutning i brott-
stadiet. Det synes darfor lampligt att
berdkna erforderlig bygelarmering och
lingsgaende armering for en vald tryck-
stravs-lutning pa 45°.

Vid samtidig inverkan av vridning och
skjuvning gav energimetoden en tryck-
stravs-lutning i den mest anstringda balk-
sidan som var brantare &n vid enbart
skjuvning och flackare 4dn vid enbart vrid-
ning.

Om den bygelarmering som erfordras for
tvarkraften bestims med additionsformel
och den som erfordras for vridmomentet
fran en fackverksmodell dir tryckstravs-
lutningen c¢/z satts < 1, far tryckstrivs-
lutningen i den mest anstringda sidan ett
viarde som ligger mellan det vid enbart
tvarkraft och det vid enbart vridande
moment. Den i B7 (1968) angivna addi-
tionsprincipen ar i princip uppbyggd pa
ovan angivna sitt.

Kraften i den ldngsgdende armeringen
paverkas av  tryckstrivornas lutning.
Tryckstravs-lutningen i den sida déar inver-
kan av tvérkraft och vridning adderas kan
berdknas fran en additionsformel (ekv
5:1 i rapporten). I &vriga sidor kan den
med god tillndrmelse antas vara 45°. Ar
tryckstravs-lutningarna kinda kan kraften
i ldngsgdende armering berdknas i olika
snitt (FIG. 5:3 i rapporten). Ett sadant
forfarande ger besked om vilken armering
som erfordras i olika snitt och vilka kraf-
ter den maste férankras fér vid upplag.

AB Trycksaker Norrképing 1972



Hallfasthets- och packnings-
egenskaper hos frusen jord

Anders Heiier

Den allt intensivare och snabbare trafi-
ken pd vdgar, jarnvdgar och flygfdlt har
medfort okade krav pd att sdttningarna
i bankar och farbanor blir smd och
jamna. Detta gdller ocksd fyllnings-
massorna under och invid byggnader
samt i jorddammar. Mojligheterna att
packa olika typer av jordar har ddr-
Jor under ldang tid varit foremdl for om-
Jattande studier bdde i falt- och labora-
torieskala. Emellertid har endast ett
Jatal undersokningar av mdjligheterna
att packa fyliningar och bankar av fru-
sen jord genomforts, trots att det dr av
stor ekonomisk betydelse att kunna
bedriva denna typ av anldiggningsar-
beten ocksd under den kalla drstiden.

Syftet med foreliggande undersokning
har varit att studera hdllfasthetsegen-
skaperna hos frusen jord och hur des-
sa paverkar maojligheterna att packa
Jorden vid olika temperaturer och
vattenhalter. Samtliga forsok utfordes i
Jrysrummet pd institutionen for vatten-
byggnad vid KTH.

De packningskrav som bor stéllas pa
olika typer av fyllningar tor att ojimna
och skadliga sattningar skall kunna und-
vikas finns behandlade i byggnormer
och anvisningar.

Det i félt uppnddda packningsresulta-
tet jamfors vanligen med det som erhalls
pa laboratoriet genom s.k. tung labora-
toriestampning, eftersom den i falt till-
forda packningsenergin vanligen Gver-
ensstimmer med den som erhalls vid
detta laboratorieforfarande.

I Svensk Byggnorm 67 anges salunda
att packningsgraden i fyllningsmassorna
under och i anslutning till byggnader
skall uppga till minst 90 %. av det maxi-
mala vardet som erhalls vid tung labora-
toriestampning. Massorna skall dess-
utom uppfylla vissa krav betraffande in-

nehéll av finmaterial, organisk jord, sno
och is samt fruset material.

I vdgbankar fordras hog packnings-
grad hos jorden i Gverbyggnaden efter-
som de hoga koncentrerade lasterna
fran trafiken annars medf6r sparbild-
ning och ojamna sittningar. Det krivs i
allminhet att biarlagrets packningsgrad
inte understiger ca 95 % och forstirk-
ningslagrets packningsgrad inte ca 90 %
av den maximala vid tung laborato-
riestampning.

For jorddammar foreskrivs ofta att
massorna i tatkdrnan och zonerna nir-
mast denna skall ha en packningsgrad
av ca 95 % av det maximala virdet vid
tung laboratoriestampning.

Det krdavs saledes att den relativa
packningsgraden hos massorna i de fall
jorden utgér en viktig lastbdrande del
uppgar till mellan 90 och 95 %.

Vid de aktuella forsoken har hallfast-
hets- och packningsegenskaperna for tre
mordner och ett sandmaterial fran en
isdlvsavlagring studerats FIGUR 1.
Forsoken utfordes vid temperaturerna
—0,5, —2, —5 och —10°C och med
jordmaterialens vattenhalt uppgaende
till 2, 5, 8 och 10 %.

Hallfasthetsforsok

Den frusna jordens hallfasthetsegenska-
per bestimdes genom enaxliga tryck-
forsok, s.k. brasilianska dragférsék och
skjuvboxforsok. Provkropparna fram-
stilldes av fraktioner med kornstorlek
<2 mm som packades med en Harvard
Miniature Kneading Compactor (ASTM
COMMITTEE D-18, 1964). Jorden
packades i ofruset tillstand sedan 6ns-
kad vattenméngd blandats till. Déarefter
skedde nedfrysningen i en box med kol-
syreis.

Tryckforsoken utfordes i en hydraulisk
reglerad press. Vid f6rsoken varierades
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FIG. 1. Kornfordelning for de undersokta jordama.
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belastningshastigheten sa att den vid
samtliga studerade temperaturer och
vattenhalter uppgick till 100 och 1500
kN/m? min FIGUR 2.

Dragforsoken utfordes ocksd i den
ovan niamnda pressen. Vid den tillimpa-
de typen av indirekta dragforsok
belastas en liggande provkropp med lin-
jelaster ldngs den vertikala diametern.
Dragbrott ger sig till kinna genom att

vertikala sprickor uppstar vid provkrop-
pens centrum. Lasten pafordes vid for-
soken s att dragspanningen 6kade med
2 600 kN/m? min FIGUR 3.
Skjuvforsoken utfordes i en skjuvbox
dér den Gvre halvan forskots i forhallan-
de till den nedre, fasta halvan. Belast-
ningshastigheten uppgick till 100—200
kN/m? min. Isen medfér att den frusna

jorden far kohesiondra egenskaper
FIGUR 4.

Packningsforsok

Packningsforsoken utfordes dels med

den vid tung laboratoriestampning
anvanda utrustningen, dels med en
vibratorstamp, som utvecklats vid Vi-
broverken (Forssblad, 1967) for att me-
ra efterlikna de moderna féltarbetsma-
skinernas arbete. Vid de forstndmnda
forsoken varierades den tillférda energin
genom dndring av antalet packade lager,
av fallviktens massa och av antalet sto-
tar per lager. Den tillférda energin vid
vibrostampforsoken varierades genom
dndring av antalet packade lager och vi-
breringstidens langd.

Diskussion av forsoksresultaten

Resultaten fran hallfasthetsforsoken
visar att den frusna jordens hallfasthet
Okar kraftigt med sjunkande temperatur
och Okande vattenhalt. Forsoken visar
ett klart samband mellan de uppmitta
tryck-, drag- och skjuvhallfastheterna.
Salunda uppgick tryckhallfastheten till
4—5 ggr draghallfastheten och till 6—8
ggr skjuvhallfastheten. Det bor emeller-
tid observeras att de uppmatta hallfast-
hetsvérdena inte ar direkt jamforbara ef-
tersom belastningshastigheterna, som
har en viss inverkan, inte var desamma.
Forsoken visar ocksa att det rader ett
samband mellan den frusna jordens hall-
fasthets- och packningsegenskaper. Det
uppnadda packningsresultatet forsam-
ras salunda avsevart med Okande hall-
fasthet hos jorden FIGUR 5.
Packningsresultaten som erholls vid
forsoken med vibrostampen var betyd-
ligt sdmre &n de som erholls vid fall-
viktsforsoken. Detta orsakas troligen av
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att kontakttrycket mellan stamp och
jord var mindre vid de forstnamnda
forsoken. Packningen orsakades troligen
mera genom en omlagring av de frusna
jordklumparna dn av nedkrossning av
dessa, medan det vid fallviktsforsoken
forutom en omlagring av jordklumparna
aven kunde ske en viss nedkrossning.

Packningsresultatet kan forbéttras
genom Okning av den tillférda pack-
ningsenergin. Vid fallviktsforséken visa-
de det sig inte vara av storre betydelse
om detta skedde genom Okning av fall-
viktens massa, 6kning av antalet packa-
de lager eller 6kning av antalet stotar
per lager. Vid vibrostampforsoken hade
vid samma tillférda energimangd, lager-
tjockleken storre betydelse dn vibre-
ringstiden.



En semantisk modell for att
beskriva mil joupplevelse

Rikard Kiiller

I denna avhandling redovisas ett forsok
att utveckla en metod att systematiskt
mdta och beskriva upplevelse av miljo.
Grundhypotesen var foljande: Den tota-
la upplevelsen av gestaltad miljo kan
beskrivas i ett begrdnsat antal me-
ningsfulla dimensioner. Dessa kan var
Jfor sig definieras och mdtas och de dr
giltiga inom faststillbara grdnser. Hy-
potesen prévades genom att ldta grupper
av forsokspersoner bedoma olika mil-
joer med beskrivande ord, vilka givits
Sformen av skattningsskalor, s k seman-
tiska skattningsskalor. Data bearbeta-
des med faktoranalys, varvid dtta hu-
vuddimensioner erholls.

Tidigare forsok

Osgood, Suci och Tannenbaum hade
visat, att det var mojligt att erhélla en
relativt enkel semantisk beskrivningsmo-
dell genom att bearbeta data med faktor-
analys. Dessa forskare arbetade hu-
vudsakligen med att mita den seman-
tiska meningen hos olika begrepp, men
redovisade ocksa undersdkningar inom
estetikens omrade. De erholl tre me-
ningsfulla huvuddimensioner med stor
giltighet samt ytterligare fyra som fore-
foll vara mera svartolkade. De hade
emellertid svarigheter att for olika forsk-
ningsomraden mata dimensionerna pa
ett enhetligt siatt. Genom att begrinsa
matomradet till upplevelse av gestaltad
miljo hoppades vi erhalla dimensioner,
som dels var mer lattolkade och me-
ningsfulla for en miljosituation dels
ocksa kunde miétas genom ett standar-
diserat forfarande.

Metod

Liksom Osgood m fl anvinde vi sjugra-
diga semantiska skalor, men i stéllet for
att lata dessa definieras av motsatspar
anvindes i regel endast ett beskrivande
ord for varje skala.

Osgoods m fl typ av skala:

I denna undersdkning anvdnd skaltyp:
BRA

litet OO ODODODO DO mycket

Forsoken utfordes och bearbetades pa
tva principiellt olika sitt. Enligt det for-
sta alternativet fick en grupp personer
bedoma ett flertal miljoer med manga
olika skalor. For varje miljo berdknades
gruppmedelvérden, vilka lag till grund

for korrelationsberidkningar och faktor-
analys. Detta tillvigagangssatt resulte-
rar i faktorer eller dimensioner, vilka
kan sdgas beskriva genomsnittliga olik-
heter mellan miljoer. I regel presentera-
des dessa miljéer i form av fargdiabilder,
och bearbetningen bendmndes design 1.

Enligt det andra alternativet fick en
forsoksgrupp bedoma endast en miljo,
ocksd hir med manga olika skatt-
ningsskalor. Hérvid lag de individuella
skattningarna till grund for korrelations-
berdkningar och faktoranalys. De fakto-
rer eller dimensioner som erhdlls enligt
detta forfarande kan sdgas beskriva in-
dividuella variationer vid bedémning av
just den miljon. Alternativet tillimpades
vid bedomningar av miljoer i full skala
och bendmndes design 2.

Erhallna faktorer

I det forsta forsoket fick en grupp gym-
nasister bedoma diabilder av 15 interi6-
rer i 78 olika skattningsskalor. De
beskrivande orden var ett representativt
urval ur Svenska Akademiens Ordlista.
Bearbetningen av detta forsok, som
skedde enligt design 1, resulterade i atta
faktorer, vilka kunde ges en meningsfull
tolkning. De var:

Trivsamhet
Social status
Rumslighet
Originalitet
Komplexitet
Affektion
Helhet
Kraftfullhet

I nésta forsok beddmde en grupp tekno-
loger en interiér i samma 78 variabler.
Vid detta forfarande enligt design 2 er-
holls tre faktorer, vilka kunde tolkas
som trivsamhet, komplexitet och rums-
lighet. Detta togs som en bekriftelse pa
att atminstone nagra av de tidigare er-
héllna faktorerna var giltiga dven for in-
teriorer i full skala.

I ett tredje forsok bedomde en gym-
nasistgrupp ett bostadsomrade, och data
bearbetades enligt design 2. Svarsva-
riablerna var i stort sett desamma som
tidigare. Harvid erholls fyra faktorer,
vilka kunde tolkas som trivsamhet,
originalitet, komplexitet och rumslighet.
De tidigare erhallna faktorerna kunde
nu delvis ocksa anses galla vid bedom-
ning av exteriorer i full skala.

Vara hittills erhéallna resultat foljdes
upp i ett par undersokningar dels pa
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landskapsbilder och dels pé arbetsmiljo i
full skala. Faktorstrukturerna visade sig
dven i dessa fall vara tillimpliga. Vid
bedomning av landskapsbilder framkom
faktorerna trivsamhet, komplexitet, hel-
het och rumslighet. Vid bedomning av

arbetsmiljoer  framkom  trivsambhet,
helhet, rumslighet, social status och
komplexitet.

Slutligen utférde vi ett forsok enligt de-
sign 1, dér saval forsdkspersoner som
miljéer hade mera heterogen samman-
sittning. Av de tidigare anvidnda svars-
variablerna behélls 33 stycken och yt-
terligare 33 nya lades till. Bearbetningen
resulterade i atta faktorer, vilka kunde
ges samma tolkning som de ursprung-
ligen erhallna. Vi drog darfor slutsat-
sen att den semantiska miljobedomning-
en med fordel kan beskrivasi atta huvud-
dimensioner.

I en serie forsok studerades hur for-
sOksgruppernas sammanséttning inver-
kade pa bedomningar gjorda i de olika
dimensionerna. Jimforelser gjordes mel-
lan arkitekter, gymnasister, husmdodrar,
studerande av arkitektur, inredningsar-
kitektur och landskapsarkitektur samt
en forsoksgrupp av allmint representa-
tiv karaktdr. Erfarna arkitekter tycktes
avvika ganska mycket fran 6vriga grup-
per i beddmning av trivsamhet. Det fore-
foll ocksa troligt att sjdlva forsokssitua-
tionen delvis inverkade pd bedomningar-
na. Om en och samma forsoksperson
fick bedéoma flera miljer blev skillna-
derna storre dn om varje miljé bedom-
des av olika individer.

De olika dimensionernas giltighet
kunde i viss utstrackning kontrolleras
genom att den semantiska métmetoden
anvints parallellt med andra metoder.
Komplexitet visades bero dels av det
antal enheter som fanns i miljon, dels
ocksa av fargstyrka. Helhet kunde defi-
nieras som franvaro av storande enheter
av varaktig karaktir. Rumslighet upp-
visade ett negativt samband med ljushe-
ten hos ett rums begransningsytor.
Kraftfulthet och social status visade
ocksa vissa samband med fargsattning.

Tolkning av faktorerna

Utifran de samlade resultaten tolkades
dimensionerna pa foljande sétt:

Trivsamhet faller i regel ut som forsta
faktor, Dimensionen kan ses som ett
matt pd den grad av trivsel och trygghet
som individen upplever infér miljon. Det
ar ingen tvekan om att den motsvarar
Osgoods m fl evaluation-factor, vilken
hirmed har visat sig dterkomma &dven
vid miljébedomning. (Exempel pa positi-
va och negativa skattningsskalor: BRA,
IDYLLISK, STIMULERANDE, TRIV-
SAM, TRYGG, BRUTAL, FUL, TRA-
KIG.)

Komplexitet kan anses utgbra ett matt
pa miljons livlighet och komplexitet.
Den tycks i stort sett motsvara Osgoods
mfl activity-factor. (Ex: BROKIG,
LIVLIG, SAMMANSATT, DAM-

PAD.)

Helhet har tolkats som ett méatt pa hur
val olika delar i miljén passar ihop, eller
hur val de fungerar tillsammans. (Ex:
FUNKTIONELL, HELHETSBETO-
NAD, KONSEKVENT, STILREN.)

Rumslighet tycks beskriva innesluten-
het respektive rymd och ljushet hos en
interior, ett gaturums slutenhet respekti-
ve utstrackning eller en byggnadsgrupps
avgransning respektive utspriddhet. (Ex:
AVGRANSAD, SLUTEN, LUFTIG,
OPPEN.)

Krafifullhet beskriver graden av inne-
boende, potentiell kraft i miljon. Den in-
nebdr dessutom att en miljo ofta asso-
cieras till det ena eller andra kénet. Den
motsvarar Osgoods m fl potency-factor.
(Ex: KRAFTFULL, MASKULIN,
FEMININ, OMTALIG.)

Social status kan sigas utgora en eko-
nomisk och social viardemétare. (Ex:
DYRBAR, PAKOSTAD, VALVAR-
DAD, ENKEL.)

Affektion tycks beskriva en Aalders-
aspekt hos miljon men ocksa en kinsla
i6r det gamla och genuina. (Ex: TID-
LOS, ALDERDOMLIG, MODERN,
NY.)

Originalitet slutligen, dr ett matt pa det
ovanliga eller 6verraskande i en miljo.
Det man inte tidigare sett far hogt vérde
i denna dimension. Den motsvarar even-
tuellt Osgoods m fl novelty-factor. (Ex:
EGENDOMLIG, SPECIELL, OVER-
RASKANDE, VANLIG.)

Slutsatser

De atta huvuddimensioner som erhallits
ar rent allmédnt oberoende av varandra.
Trivsamhet, komplexitet, helhet, rums-
lighet m fl &r métt pa olika aspekter och
kan variera oberoende av varandra. Det
forefaller troligt att det for varje
bestamd milj6 finns neutrala zoner i de
olika dimensionerna, vilka bestims ut-
ifran individens forvantningar. En festlo-
kal och ett sjukrum forvantas ha olika
komplexitet osv. Det dr mojligt att olika
miljoer maste kunna tillskrivas olika op-
timala sammanséttningar av egenskaper
for att manniskor dar skall finna sig till-
rdtta och uppleva trygghet. Ett sadant
resonemang bor kunna provas experi-
mentellt och kan eventuellt resultera i en
teoretisk modell.

Det ér ocksa sannolikt att individens
personlighet dr avgdrande f8r hur han
upplever och bedémer sin omgivning.
Genom att testa en grupp hushéllslarare
med ett personlighetsformular kunde de
delas in i dels utatriktade — inatvénda,
dels i stabila — neurotiska. Darefter fick
de bedoma hur de trodde att de skulle bli
paverkade av olika slags miljer. De
trodde sig genomgaende bli mer utat-
riktade i miljéer som var trivsamma &n
i miljéer som var otrivsamma. De trod-
de ocksa att de skulle bli mer stabila
i miljoer med hog trivsamhet. De mera
stabila individerna trodde sig dessutom
paverkas gynnsamt i miljder med lag
komplexitet.
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Kurvan visar hur bostadsomrddet pa bilden
bedomts av en forsoksgrupp bestdende av 56
slumpmdssigt utvalda personer.

De mest tillforlitliga av de tidigare
anvanda skattningsskalorna har sam-
manstéllts till ett test dar trivsamhet
mits med atta olika skalor samt de &vri-
ga dimensionerna med vardera fyra
skalor. For att prova hur tillforlitligt tes-
tet var fick en grupp teknologer vid tva
tillfadllen med en veckas mellanrum
beddma en foreldsningssal. Stabiliteten
for de atta olika faktorerna var till-
fredsstallande och sambandet mellan
faktorer lagt.

Det samlade materialet visar att den
semantiska beskrivningsmodellen dr me-
ningsfull for gestaltad miljé och att de
olika dimensionerna hédrvid har hog gil-
tighet och &r méatbara med ett standar-
diserat forfarande.

Fortsatt forskning
Den fortsatta forskhingen bor liggas

mitmetoden samordnas med lamplig
presentationsmetodik. Detta kommer att
mojliggdra en noggrannare bedémning
av miljo redan pa planeringsstadiet. En
andra forskningslinje innebdr studium
av en bestimd miljotyp, exempelvis
verkstadsindustri, for att se om det &r
mojligt att faststdlla en optimal sam-
mansittning av egenskaper for sadan
miljo. Slutligen maste de olika dimensio-
nerna studeras var for sig och kontrolle-
ras med andra metoder. Detta kommer
forhoppningsvis att leda till en fordjupad
forstaelse for samspelet mellan ménni-
skan och hennes milio.
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Minniskans upplevelse

av konstruerad miljo

Sven Hesselgren

Boken klargér de stora dragen i den pd
modern experimentalpsykologi baserade
generella  arkitekturteorin. Framstdll-
ningen bygger pd den miljoperceptions-
Jforskning som forfattaren bedriver se-
dan bérjan av 1950-talet och i synnerhet
de resultat som han har redovisat i bo-
ken "The Language of Architecture”, ut-
given [ forséksupplaga 1967. Boken ut-
kom komplett i tvd delar, text- och bild-
del, 1969, jamte ett Appendix vari dter-
ges de senaste drens hdndelseutveckling
inom forskningsomrddet.

Som nya inslag i den nu aktuella bo-
ken redovisas forskningens framsteg ef-
ter dr 1965 och de tankegdngar som
vdckts de allra senaste dren.

Den experimentella psykologin kan sé-
gas borja med Wundts arbete for unge-
far hundra ar sedan. Han studerade
enkla sinnesfornimmelser genom in-
trospektion, en metod som blivit kénd
under namnet fenomenologi. Detta slag
av studier intensifierades sedermera,
men dr numer tdmligen negligerat av
experimentalpsykologerna, formodligen
darfor att man trodde dmnet snart vara
uttomt. Att sd inte dr fallet visas bland
annat med stor tydlighet av det experi-
mentella arbete som de senaste aren
bedrivits vid Svenskt Fargcentrum. For
den allmidnna arkitekturteorin — teorin

SINNESUPPLEVELSER kan resultera i AKTIVITETER

Rena fornimmelser Forhsjd aktivitetsniva
Betydelse: Foréindring av fysiska
dsd natur omvirlden
Sport och lek
@
Betydelse: Jagande K
levande natur Atande g
Jordbruk g
o
e
Betydelse: Manskligt liv 3
minniskogjorda Foremalskultur 5
foremal Arkitektur 5
Sport och lek “é
Betydelse: Social interaktion
manskliga varelser Mansklig kultur

FIG. 1. Sinnesfornimmelser kopplas via
betydelser eller tolkningar till bestdmda akti-
viteter.

om hur vi upplever var ménniskogjorda
omvirld — spelar detta slag av studier en
avgorande roll. Det visar sig, ndr man
studerar resultaten av perceptionspsyko-
logernas arbeten, att forskarna sjdlva
sdllan haft formaga att tolka sina egna
forskningsresultat pa ett for denna arki-
tekturteori fruktbart sétt. Denna tolk-
ning dr ndgot som arkitekturteoretikern
med sin fortrogenhet med arkitektens yr-
kesutdvning sjdlv maste goéra. Dirvid
finner man ett nyckelord hos Hering,
som inledningsvis citeras.

”Nir det dr fragan om att formulera
dndamalsenliga och stringt definierade
begrepp for vara sinnesfornimmelsers
egenskaper, dr den forsta fordran att
man hérleder dessa begrepp uteslutande
fran fornimmelserna sjdlva, sa att varje
sammanblandning mellan fornimmelsen
och dess fysiska eller fysiologiska orsa-
ker strikt undvikes, och att ingen klassi-
fikationsprincip hédrledes fran de senares
omraden. Det dr anmairkningsvart att
denna sjélvklara forutsdttning fortfaran-
de allmént inte beaktas, och att vi folj-
aktligen ofta finner att konstniren har
en riktigare uppfattning om sinnesfor-
nimmelserna én fysikern eller fysiologen,
och att det till och med i vardagsspraket
ofta hirskar en storre klarhet inom detta
omrade dn i den fysiologiska optikens
litteratur™.

Genom att strikt tillimpa den grund-
princip Hering héir anger, kommer man
fram till f6ljande viktiga fakta.

1. Man ma inte férblanda en upplevelse
med det yttre fysiska forhallande som
ger upphov till upplevelsen. Siddana fy-
siska s.k. stimuli kan alltid beskrivas i
centimeter, gram och sekunder, upple-
velserna kan aldrig beskrivas i dessa
kategorier, endast i de kategorier som
framkommit vid den fenomenologiska
analysen. Dessa kategorier dr olika for
olika sinnesupplevelseomraden (percep-
tionsmodaliteter). Firg beskrivs pa ett
sétt, visuell form pa ett annat osv.

2. Det visar sig att varje sinnesupple-
velseomrdde dr strukturerat pa ett speci-
fikt sdtt. Man kan alltid spéra olika di-
mensioner i upplevelsen. Ofta tar sig det-
ta uttryck i att en upplevelse, t.ex. en
firg eller en form, upplevs i relation till
vissa “ankarfdsten”, vilka uppenbarligen
drinbyggda i var mentala utrustning.

3. Det vill synas som om denna struktu-
rering pa det intimaste sammanhénger

med vad vi tycker dr vackert (formal-
estetiska virderingar).
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4, De strukturerande fenomen varom
hér talas, upptriader som vaxlingspunk-
ter for den karaktdr sinnesupplevelsen
har. Sjdlva karaktédrsvaxlingspunkten
har ofta en egen karaktdr av avspin-
ning, stabilitet, balans, vila.
5. Hérmed beror vi det faktum att sin-
nesférnimmelserna dr (kan vara) kénslo-
laddade. Denna kénsloladdning ir ofta
latent, men kan goras manifest pa olika
sitt.
6. I allménhet trdder inte denna rena
sinnesfornimmelse (firg, form, ton etc.)
utan anstrdngning till medvetandets yta.
En sinnesférnimmelse, eller ett komplex
av flera sddana, “tolkas” eller tilldggs en
”betydelse” (en “innebdrd”), och det dr
denna betydelse som medvetet observe-
ras (“sensation” Overgdr till percep-
tion”). Bendgenheten att pa detta sitt
uppleva betydelser dr medf6édd, men
sjdlva detaljutformningen av betydelsen
paverkas av det kulturmonster man till-
hor. De betydelser som ingéende disku-
teras i boken har sin direkta tilllamp-
ning pa minniskoskapad miljé. Men
virderingen av den ménniskoskapade
miljon paverkas av hur de pavisbara
behoven av andra betydelser samtidigt
tillfredsstiills — behov att uppleva,
méanniskor i miljon, Avensom djur, vaxter
och déd natur (berg, floder, slitter, hav,
sol etc.). En sammanfattande modell
aterges i FIG. 1. Detta dmne behandlas
ibokens avslutande kapitel.

7. Aven betydelsen ir kinsloladdad.

8. Upplevelsen vidrderas. Man skiljer
lampligen pa formalestetiska, emotional-
estetiska och arkitekturalestetiska vér-
deringar ndr det giller vdrderingar av
den miljo vi skapat it oss sjdlva. Med
“arkitekturalestetiska varderingar” avses
varderingar av uttrycken for funktion,
konstruktion och material.
9. Reaktionen pa upplevelsen kan ocksa
vara ett beteende, som da ibland kan
innebdra ett korrigerande av den fysiska FIG. 2 Sinnesupplevelseférioppets olika stadier eller komponenter ur arkitekturteoretisk synvin-
miljén sa att vi far de sinnesupplevelser kel.
vi Onskar. Beteendet kan ocksa innebdra
ett avstandstagande, en flykt, eller ett
bemaéktigande, ett besittningstagande.

Vad hdr beskrivits i ord kan framstél-
las i diagram, en modell i stil med FIG, 2.
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Klimatdata for Sverige

Roger Taesler

Vid institutet for byggnadsforskning
bedrivs ett fortlopande arbete med att
klarligga relationerna mellan klimatet
och bebyggelsen. Ett led i detta arbete
dr boken Klimatdata for Sverige, som
tillkommit i samarbete med Sveriges
meteorologiska och hydrologiska insti-
tut (SMHI). Avsikten har varit att ut-
veckla ett klimatologiskt grundmaterial,
ur vilket planerings- och berdkningsun-
derlag kan erhdllas i olika stadier av
byggprocessen. Arbetet syftar till att
beskriva sadana egenskaper hos klima-
tet i Sverige vilka paverkar den enskilda
byggnadens och den samlade bebyg-
gelsens funktion, sdkerhet och ekonomi.

Datamaterialets bakgrund, tolkning
och tillampning

I sin helhet utgor Klimatdata for Sverige
ett forsok till en samlad redovisning av
de variationsegenskaper som karakte-
riserar klimatet i Sverige och som i olika
avseenden utgoér utgangsforutséttningar
for bebyggelsens funktion.

Boken omfattar tre huvuddelar. Den
forsta innehaller forklarande och kom-
menterande text, de tva ovriga det egent-
liga klimatologiska datamaterialet.

1 del I redogors forst for det primdrma-

Boken innehdller en omfattande sam-
manstdllning av statistiska data for
orter i landets olika delar. Materialet
bygger pd SMHIs ordinarie mdtningar
och presenteras i form av tabeller, kar-
tor och diagram. Dessutom ges vissa
meteorologiska grundkunskaper, som ar
nodvdndiga for att forstd orsakerna till
och effekterna av olika klimatvariabler.

Boken dr avsedd att vara ett hjdilpme-
del for dem som planerar, projekterar
eller forvaitar byggnader, anldggningar
och tdtorter, men kan forvintas komma
till nytta ocksd inom flera andra omrd-
den sdsom miljévdrd, kulturgeografi,
vattenvdrd m.fl.

terial — de meteorologiska observa-
tionerna — som ligger till grund for det
klimatologiska datamaterialet i del II
och III. Darefter behandlas vissa grund-
laggande faktorer som bestimmer kli-
matférhallandena och deras variation
pa olika skalor. Darvid har en indelning
gjorts 1 makroklimat, regionklimat, lo-
kalklimat och mikroklimat. Speciell upp-
maérksamhet har dgnats egenskaper och
processer i atmosfarens gransskikt nar-
mast jordytan samt uppkomsten av lo-
kala sdrdrag i klimatet. Tyngdpunkten
har harvid lagts pa stadsklimatet, vilket

Oversikt 6ver stationer och data i del Il och IlI

Beteckningar: T

= uppgift for stationen erhalls ur tabell
K = uppgift for stationen erhalls ur karta

D = uppgift fér stationen erhalls ur diagram
Station Del I} Del 11l
5 2 - o
2 £ ] 2 ® -
£ g |5 = 3 2 2
B S ° ;
@ S 2 2 & Z |a A
- ~ o < © ~ |Z =
111213 1A41.512.1 2.2‘3,1 3.2'4.1 4.215.1 5253 54(6.16.26.36.4 6.5‘7.1 !31 a2 a3 a4 a5|bl b2
Falun KTT T T T T|T T [KTT KT T T T KT
Knon KTT T T TT{T T KTT K|t 171 KT
4. Ostra Svea-
land och nord-
éstra Gétaland
Vésteras F1 KT T T KT Kfrrtt x| frTrTTT|TT
Visteras K TT|T TIK T K T
Uppsala KT T K T K oIT K
Uppsala F16 K KT K IT 17 KT T T|T
Norrtalje KT KT T KT T K
Svenska Hogarna |KT T KT T K K T Tl
Barkarby F8 KT KT K T T K
Bromma flygplats | KT KT K | T K T T TiT
Slo(}kholm KTT T 7T DTT|T T|T T |KTT K IT T T K T
Tullinge F18 KT KT K|t T K T Tl
Orebro KTT T 7T TTlT T lKTT K IT T T Ko|T T T|T

FIG. 1. Utdrag ur schematisk sammanstdllning 6ver datauppgifter i del IT och III.
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behandlas i ett sérskilt kapitel. Redogé-
relsen for de lokala terrangforhallande-
nas och stadsbebyggelsens inverkan pa
klimatet syftar dels till att klargéra ka-
raktiren hos sadana effekter och deras
orsaker, dels till att belysa mojligheterna
till en medveten styrning eller paverkan
av lokal- och stadsklimatet.

NORRA NORRLAND

722

721
822
801
704
728
522

569

574
475

Malmberget

Gllivare
Karesuando
Riksgrdinsen
Kiruna

Pajola
Stensele

Luled flygplats

Haparanda

Bjurtk lubb

BOTTENHAVSKUSTEN

363

466
367
370
314
219
214

120

013
012
003

Nordmaling
Halings

Umes
Rebicksdalen
Offer
Hiirndsand
Sundsvalls flygplats
Soderhamn F 15
Eggegrund
Givle
Ytterboda

5 ODRA NORRLANDS INLAND

OCH
320

406
401
330
302
322
337
207
206
211
029
107
108

002
030
012

VASTRA SVEALAND
Frostn F 4

Giddede
Bjsrkedet
Gisselas
Storlien
Ostersund
Bispgarden
Storsjs kapell
Ljungdalen
Sveg
Rommehed
Sérna
Edsbyn
Mara
Malung
Falun
Knon

OSTRA SVEALAND OCH
NORDOSTRA G OTALAND

Vidsteras F 1

Visteras
Uppsala

Uppsala F 16
Norrtalje N
Svenska Htgarna
Barkarby F 8
Bromma flygplats
Stockholm
Tullinge F 18
Orebro
Askersund

Trosa

Nyksping
Norrképing F 13
Narrksping
Karlsborg F 6
Motala
Linksping

VASTKUSTEN OCH
VANEROMRADET

803
706
703
603
710

INRE
605

606
719
703
09
610
606
501

710

77
713
71
727
615

Karlstad flygplats

Lennartsfors
Amal
Sateniis F 7
Vinersborg
Asaborg
Skara

Lanna

Torslanda flygplats
Strémstad
Giteborg

Vinga

Halmstad F 14
Linhult

OCH OSTRA GOTALAND
Kalmar F 12

Kalmar

Vastervik

Visby

Olands ssdra udde
Bredékra F 17
Karlshamn
Utklippan

Hagshults flygplats

Huskvarna
Jonksping
Boras
Nassjo
Viixjs

>"DRA GOTALAND

508

&01
618
606
518
510
529

\olms flygplats

Kullen
Kristianstad
Liungbyhed F 5
Lund

Alnarp

Ystad

I del I behandlas vidare omfattningen
och dispositionen av innehallet i de bada
datadelarna (del II—-II1), inneborden av
olika dari forekommande klimatologiska
uppgifter samt den geografiska gruppe-
ringen av de stationer for vilka data
forekommer. Hérvid har huvudvikten
lagts vid sadana forklaringar och kom-

FIG. 2. Stationskarta.

mentarer som kan underlidtta forstael-
sen av de olika uppgifternas representa-
tivitet. Till ytterligare ledning for bedom-
ning av representativiteten hos de kli-
matdata som forekommer for en viss
station, har de olika stationernas
beldgenhet kortfattat beskrivits.

Datamaterialets praktiska tillimpning i
byggprocessen diskuteras i ett separat
kapitel. Som utgangspunkt foér denna
diskussion har valts en indelning av
byggprocessen i olika planeringsnivaer,
fran riksomfattande planering till detalj-
projektering av enstaka byggnadsobjekt,
planering av byggnadsarbeten samt drift
och underhall av bebyggelse. Diskussio-
nen syftar framst till att pavisa olika kli-
mateffekter pa bebyggelsen samt att
klargora vilka delar av datamaterialet
som kan utnyttjas for att bestimma de
normala eller extrema klimatologiska
forutsattningarna for uppkomsten av en
viss klimateffekt.

Det foreligger ofta alternativa mojlig-
heter att ur datamaterialet erhélla plane-
rings- och berdkningsunderlag i ett visst
sammanhang. Omvént kan manga delar
av datamaterialet anvindas i flera olika
sammanhang. Konkreta exempel pa hur
datamaterialet kan tillimpas kommer
att redovisas i Byggforskningens infor-
mationsbladsserie.

Innehallet i de bada datadelarna har
viasentligt olika karaktar. I del II redo-
visas varje enskilt klimatelement (luft-
temperatur, luftfuktighet, vind, neder-
bord etc.) separat, medan del III in-
nehaller data Gver samvariationen av
olika element, t.ex. lufttemperatur—
luftfuktighet eller lufttemperatur—vind-
hastighet. En schematisk sammanstéll-
ning Gver samtliga datauppgifter i del II
och III ger en snabb Overblick over vilka
uppgifter som kan erhallas for en viss
ort i landet (FIG. 1).

Laget av de olika stationerna framgar
av stationskartan (FIG. 2). Landet har
indelats i sju storre zoner, som i vissa
avseenden uppvisar inbordes karakte-
ristiska skillnader i de olika klimat-
elementens variationsegenskaper. Inom
varje zon har en huwvudstation, eller i
nagra fall tva huvudstationer, utvalts,
for vilka de olika i boken férekommande
klimatologiska uppgifterna presenteras i
storsta mojliga omfattning. Till varje hu-
vidstation hir dessutom ett antal komr-
plementstationer, for vilka data presen-
_teras i mera begransad omfattning.

Enskilda klimatelement

Del II innehaller uppgifter 6ver foljande
klimatelement: Lufttemperatur; solin-
stralning och solskenstid; molnighet:
vind; nederbérd; snoticke: luftfuktighet.
Uppgifterna avser perioden 1931—60
utom i ett par fall, dar en kortare period
anvants.
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Datamaterialet i del IT beskriver framst
de olika klimatelementens storskaliga
variationer Gver landet och under aret.
For sodra och mellersta Sverige ger da-
tamaterialet dven mojligheter att fast-
stélla exempelvis temperatur- eller neder-

bordsforhallandenas  variation inom
olika geografiska regioner.

Uppgifterna i del IT utgérs huvudsakli-
gen av olika slag av manads- eller ars-
medelvdrden men i vissa fall dven av fre-

kvensfordelningar, varvid medelantal

FIG. 3. Normalnederbérd under perioden
1931—-1960.

fall eller dagar per ménad med varden
inom olika granser anges. Materialet
presenteras 1 form av tabeller, kartor
och diagram. Betréffande t.ex. lufttem-
peratur forekommer dels uppgifter over
normaltemperatur for olika kalenderma-
nader och for éret, presenterade bade i
tabell- och i kartform, dels tabeller in-
nehallande manadsmedelvarden av tem-
peraturen kl. 07, kl. 13 respektive ki. 19
och for intervallet kl. 08— 18 samt slutli-
gen tabeller 6ver manadsmedelvirden
av dygnets hogsta och ldgsta tempera-
tur. FOr ndgra orter ges dven kurvor
Over  temperaturens genomsnittliga
dygnsforlopp under olika manader.

Betraffande luftfuktighet férekommer
tabeller 6ver manadsmedelvirden av re-
lativ fuktighet k1. 07, kl. 13 respektive kl.
19 samt for hela dygnet. I férening med
motsvarande temperaturdata ger dessa
uppgifter ett enkelt om an nigot approxi-
mativt underlag for bestimning av de
normala driftférutsittningarna for luft-
behandlingsanldggningar. Mera detalje-
rade data harfor kan erhallas ur del I11.
Uppgifterna om solinstralning utgdrs
av varden pa energiinstralning fran sol
och himmel under klara dagar, dels mot
fasader, dels genom 2-glasfonster.
(Dessa data har beriknats av G. Brown
och E. Isfalt, KTH, och har tillsammans
med ett avsevért mera omfattande mate-
rial publicerats i Byggforskningens rap-
port 19:1969.) Vidare ingar uppgifter
om forekomsten av klara respektive

"mulna dagar samt av antal dagar med

sammanlagd solskenstid Overstigande
olika granser. Tillsammans anger dessa
data de klimatologiska forutsittningar-
na for t.ex. uppkomst av stora solvirme-
belastningar i byggnader.

Vinduppgifterna i del I omfattar sepa-
rata frekvensfordelningar av vindstyrka
och vindriktning. Samvariationen av
vindhastighet och vindriktning framgar
ur data i del III.

Nederboérdsuppgifterna i del II utgdrs
bl.a. av tabeller och kartor éver normal-
nederbord (FIG. 3) samt av frekvensfor-
delningar av dygnsnederborden.

Uppgifterna om snotdcke omfattar
bla. medelsnédjup vid visst datum,
antal dagar per manad med snédjup
inom olika granser, snétickets ge-
nomsnittliga massa vid visst datum samt
det arliga maximivirde av snétickets
massa som med viss sannolikhet ver-
skrids ett godtyckligt ar.

Yttre meteorologiska férhallandens in-
verkan pa bebyggelsen beror i regel pa
mer dn ett klimatelement. Exempelvis
ansamling av snd pa och omkring en
byggnad, slagregn mot en byggnads yt-
terytor eller varmeforluster fran en
byggnad orsakas av tva eller flera klimat-
element i forening — i de tva forstnamn-
da fallen av vind i férening med neder-



bord och i det sistndmnda fallet av vind i
forening med bla. temperatur. For-
utsdttningarna for uppkomsten av sada-
na effekter kan bestimmas med hjélp av
frekvensfordelningar av de samtidigt
upptradande vardena av olika element.

Samvariation av olika klimatelement

Del IIT innehaller ett omfattande tabell-
material Gver samvariationerna av flera
klimatelement. Tva grundtyper av fre-
kvenstabeller forekommer i detta mate-
rial. I bada fallen &r tabellerna uppbygg-
da pa tva baselement. Den ena typen
(typ a) anger den genomsnittliga fre-
kvensen av en viss viardekombination
for tva baselement, t.ex. vindhastighet
3—5 m/s och nordvastlig vind, samt
dessutom uppgifter om hur ofta denna
kombination kan forekomma under
olika &r. Den andra typen (typ b) anger
medelfrekvensen for en viss klimatkom-
bination pa samma sitt som i tabeller av
typ a. Dessutom anges de virden som
vissa andra klimatelement i medeltal
antagit for varje kombination av basele-
ment. Exempelvis kan ur tabeller av
denna typ (b) erhallas uppgifter om den
genomsnittliga férekomsten av dygn
med viss nederbordsmingd  och
dygnsmedeltemperatur samt dessutom

‘den genomsnittliga vindhastigheten i

samband med nederbord och den ge-
nomsnittliga temperaturvariationen un-
der dessa dygn.

Frekvenstabellerna i del III beskriver
samvariationer av f6ljande klimatelement :

Tabell al Lufttemperatur—luftfuktighet

Tabell a2 Lufttemperatur—vindhastighet

Tabell a3 Lufttemperatur—molnighet

Tabell a4 Vindriktning—vindhastighet

Tabell a5 Dygnsmedeltemperatur—
dygnsnederbord

Tabell bl Vindriktning — vindhastighet
samt tillhoérande frekvenser
av snofall respektive regn

Tabell b2 Dygnemedeltemperatur  —
dygnsnederbord samt tillho-
rande medelvindhastighet vid
nederbdrd och medelvirde av
temperaturens  dygnsvaria-
tion.

Dessa sammanlagt sju olika fre-

kvensfordelningar har berdknats for
varje kalenderménad samt for aret som
helhet. Berdkningarna bygger pa obser-
vationer under aren 1949—69. For hu-
vudstationerna (jfr FIG. 2) presenteras
for samtliga sju fordelningar arstabeller
samt tabeller for varannan manad
(januari, mars etc). Fér komple-

mentstationerna presenteras fordelning-
arna a2, a5 samt bl och darvid enbart
fér manaderna januari och juli samt for
aret som helhet.

Som exempel pa de frekvenstabeller
som forekommer i del III, visas i FIG. 4
arstabellen 6ver samtidigt férekomman-
de lufttemperatur och luftfuktighet (al)
for Vésteras. Som matt pa luftfuktighet
har anvénts vattenangans bland-
ningsforhéllande (gram vattenanga per
kilogram torr luft). I tabellen har dven
lagts in ett nagot forenklat Mollier-dia-
gram, som innehaller linjer for relativ fuk-
tighet och entalpi. I denna tabell anger
det mellersta talet i respektive cell den
genomsnittliga arsfrekvensen, medan
det oversta och nedersta talet anger den
arsfrekvens som G&verskrids respektive
underskrids ett ar av tio. Dessa tre tal
forekommer endast i de tabellceller i
vilka observerade virden fallit under
minst 50 procent av aren. Hérigenom
definieras i tabellen ett omrade som kan
betraktas som det normala variations-
omradet. Tabellen ger séledes upp-
lysning om den genomsnittliga fore-
komsten av en viss temperatur-fuktig-
hetskombination samt om hur ofta eller
séllan denna kombination forekommer
under mera extrema ar.
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" FIG. 4. Relativa frekvenser, o/oo, av samtidiga virden pd lufttemperatur och luftfuktighet (blandningsforhdllande). Arstabellen f6r Visterds.

1949—1969.

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Medfiljer som bilaga



Nya typblad och blanketter

for armeringsarbeten
HALTH

'BYGGFORSKNINGEN » ARMERINGSFORTECKNINGAR

Typblad for bockning

T3a:1972

BYGGFORSKNINGEN + ARMERINGSFORTECKNINGAR

Blanketter for
raka och bockade stiinger

Iﬂll

‘DYGGFORSKNINGEN o ARMERINGSFORTECKMNGAR

Blanketter
for armeringsnét

T3h:1972

T3¢:1972

Armeringsforteckningar

Som ersdttning for de vilkinda arme-
ringsspecifikationerna som en tid varit
slutsdlda har Statens institut for bygg-
nadsforskning nu gett ut en ny och
omarbetad upplaga under samlings-
namnet armeringsforteckningar. Dessa
bestar av T3a:1972 Typblad for bock-
ning, T3b:1972 Blanketter for raka och
bockade stinger samt T3c:1972 Blan-
ketter for armeringsnat. Omslagen visas
i spalten till vanster.

Varje block innehdller blanketter
tryckta pa transparent papper. De kom-
mer senare dven alt tryckas upp pd vitt
papper. En nyhet dr att formatet har ar-
betats om till A4. Mot en mindre avgift
kan pdtryckning av firmanamn och ad-
ress erhdllas pd blanketterna efter hin-
vdndelse till Byggtjanst.

Armeringsforteckningarna  har  utar-
betats av HALTH med anslag fran
Statens rad for byggnadsforskning och i
samarbete med en kommitté fran de
svenska armeringstillverkarna.

T3a:1972

Typbladet (FIG. 1) innehaller de mest
frekventa bockningstyperna samtidigt
som det finns plats fOr uppritning av
speciella typer. Varje block innehaller
25 typblad. P& omslagets innersida finns
dels allmdnna anvisningar om uppstéll-
ning och utarbetande av armeringsfor-
teckningar dels anvisningar for lampliga
bockningsradier, tabeller med uppgift
om korrektion for bockar samt en sam-
manstéllning av standardiserad arme-
ring enligt utgivna SIS-blad.

T3b och ¢:1972

Varje block innehéller 100 blanketter.
De lampar sig for alla typer av arme-
ringsarbeten och ger dven utrymme for
kompletterande detaljer och anvisning-
ar. Blocken har pa sina respektive om-
slags insidor allménna anvisningar for
blankettens anvandning. Dessutom finns
pa omslagets tredje sida ett ifyllt exem-
pel (se FIG. 2 och 3) som illustrerar
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