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Forord

Statens rad for byggnadsforskning — BFR-byggforsknings-
rddet — tillkom 1960 som ett centralorgan med uppgift
att frimja forskning och rationalisering inom byggnadsom-
radet. Under de ar som gatt har verksamheten succesivt
Vuxit.

For att ge en allmin orientering om det forskningsarbete

~ som pagar anordnade radet den 24 och 25 september 1968
en informationskonferens pa hotell Foresta. I form av kor-
tare foredrag gavs exempel pa aktuell byggnads- och sam-
hallsplaneringsforskning samt orienterades om radets verk-
samhet i Ovrigt.

Konferensforedragen har nu samlats till denna bok och det
ir radets forhoppning att ldsarna skall finna dessa smak-
prov pd vad byggforskningen utrittar intressanta. Den som
vill skaffa sig en mer fullstindig 6verblick av radets verk-
samhetsfalt hinvisas forst och frimst till arsberéttelsen.
I denna publiceras en fullstindig forteckning Over under
verksamhetséret utdelade anslag, inldmnade rapporter och
publicerade skrifter. En kontinuerlig publicering av dessa
uppgifter sker i meddelandebladet Fran Byggforskningen.






Tekn dr HIALMAR OLSON
Statens rdd for byggnadsforskning

Byggforskningens resurser
och behov

RESURSER FOR FORSKNING

Resurser ar pengar. Byggforskningens ekonomiska resurser har
Okat kraftigt sedan Statens kommitté for byggnadsforskning
1942 inrdttades for att fordela arliga statliga anslag pa mellan
35000 och 68 500 kronor mellan hugade forskare, vilket
framgar av fig 1. De viktigaste vindpunkterna &r 1953 da
byggforskningsavgiften tillkom och kommittén omvandlades till
Statens nimnd for byggnadsforskning samt 1960 da Statens
rad for byggnadsforskning och Statens institut for byggnads-
forskning avldste nimnden. Radets inkomster var 1960/61 4
milj kronor och 1967/68 22 milj kronor. De berdknas for
1968/69 till 28 milj kronor. Efter 1/7 1960 har beloppet
for den av allmdnna medel betalda byggnadsforskningen i ge-
nomsnitt 6kat med 20 % per &r ridknat i konstant penning-
varde. De ekonomiska forutsittningarna for en ansenlig utok-
ning av byggnadsforskningen finns alltsd. Resurser dr ockséd
forskare. Vem kan och vill anvinda Byggforskningens medel
for att deltaga i forsknings- och utvecklingsarbete?

Insatser for byggnadsforskningen och dess framsteg kommer
fran ménga hall. De olika forskningsinstanserna kan lampligen
grupperas enligt nedan.

Statens institut for byggnadsforskning
De tekniska hogskolorna

Ovriga universitet och hogskolor
Branschforskningsinstitut m fl
Sirskilda organ for FoU

Enskilda samt tillfalliga organ
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Fig 1. Den centrala Byggforskningens intikter 1942—68.

STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

Institutet tillkom 1960. Idag har man 160 anstillda. Institu-
tet overtog vid starten de forskningsuppgifter som nimnden
sjalv handlagt. Under det fOrsta aret forbrukade institutet
50 % av radets anslag. Forskningsanslagen har 6kat med é&ren
men procentandelen har minskat och ligger nu vid ca 30 %.
Se fig 2. Sedan 1965 har radet dessutom uppdragit at institutet
att skota huvuddelen av Byggforskningens publiceringsverk-
samhet.
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Anslag till institutet for forskning i Mkr
® —r—-w —w— —— ——1 % aqv totalt utbetalode anslag
Fig 2. Anslag till Statens institut for byggnadsforskning frin
BFR.

INSTITUT OVRIGA

Samhélls och
byggnadsplan.

Material och
konstruktion

Installationer

Produktion

Information
och allmént

Mkr. 5 0 5 10

Fig 3. Forskningsprofilen vid Statens institut for byggnads-
forskning.

Institutets instruktion fOreskriver att det skall i forsta hand
dgna sig at sadan forskning som inte bedrivs pa annat hall.
Institutet har dirfor koncentrerat sig pa tidigare underutveck-
lade forskningsomraden. Fig 3 visar hur institutets forsknings-
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profil kompletterar den Ovriga forskningen. Angivna siffror
anger andel av BFR-anslag aren 1960/61—1965/ 66.

DE TEKNISKA HOGSKOLORNA

De tekniska hogskolorna svarar for en mycket stor del av den
byggnadstekniska forskningen. Genom den snabba utbyggnad
som skett av dessa hogskolor har ocksa deras forskningskapa-
citet Okat och stora anslag kunnat placeras. Alltjamt finns
dock stora mdjligheter att bygga ut denna forskning. Det kan
illustreras av nedanstdende uppstélining: (Se dven fig 4.)

Vid Kungl Tekniska Hogskolan finns 7 professorer vid sek-
tionen for Vag- och vattenbyggnad, 4 av dem har anslag for
forskning fran BFR, 7 professorer vid sektionen for Arkitek-
tur, 4 av dem ar pa olika sétt engagerade i BFR:s verksamhet
och § professorer vid sektionen for Lantmateri, 3 av dem har
forskningsanslag fran BFR.

De tekniska hdgskolornas professorer med anslag frdn BFR
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ﬁ Engagerade i BFR-projekt
Fig 4
Vid Chalmers Tekniska Hogskola finns 10 professorer vid sek-
tionen for Vig- och vattenbyggnad, 4 av dem har forsknings-

anslag fran BFR, 6 professorer vid sektionen foér Arkitektur,
3 av dem har anslag fran BFR. En for sektionerna V och A

12



gemensam professor i byggnadsakustik har anslag fran BFR.
Vid den nya Tekniska Hogskolan i Lund finns 7 professorer
vid sektionen for Vig- och vattenbyggnad, 5 av dem har an-
slag fran BFR, 7 professorer vid sektionen for Arkitektur, 5
av dem har anslag fran BFR.

Givetvis ger detta inte en rittvisande bild av forskningsinten-
siteten vid de olika hogskolorna — laboratorer och andra kan
vara engagerade och forskningsverksamhetens omfattning vid
olika institutioner kan avsevirt variera.

OVRIGA UNIVERSITET OCH HOGSKOLOR

Betecknande for byggnadsforskningens stora bredd och over-
skidrande karaktir dr att en rad delvis mycket stora anslag gar
till forskning inom vetenskaper som inte dr foretridda vid de
tekniska hogskolorna. Som exempel kan nidmnas meteorologi,
geografi, geologi, psykologi, socialekologi, hygien, ekonomi,
tradgardskonst.

Foljande universitet och hogskolor har alla anslag fran radet:

Uppsala universitet
Stockholms universitet
Goteborgs universitet
Lunds universitet
Stockholms handelshdgskola
Alnarps lantbrukshogskola

BRANSCHFORSKNINGSINSTITUT m fl

En rad specialicerade branschforskningsinstitut av statlig, halv-
statlig eller privat karaktdr arbetar med anslag eller uppdrag
fran radet. Nagra exempel:

Cement- och betonginstitutet

Geotekniska institutet

Triforskningsinstitutet

Firgindustrins forskningslaboratorium

Naringslivets planinstitut

Stalforskningsinstitutet

13



Med anslag for forskning som frimst avser provningsmetoder
arbetar

Statens provningsanstalt
Chalmers provningsanstalt

Exempel pé institut som normalt arbetar med andra uppgifter
men som dven erhallit byggnadsforskningsanslag ar

Hantverksinstitutet
Konsumentinstitutet

SARSKILDA ORGAN FoU — FORSKNINGS- OCH
UTVECKLINGSARBETE

Sarskilda organ for FoU i form av stiftelser, kommittéer, ut-
redningar, forskningsutskott i forbund och foreningar och helt
fristdende grupper av sakkunniga har tagit pa sig en snabbt
vixande andel av forskningen. Hér skall ndmnas ett fatal som
samtliga erhéller arliga anslag med belopp som ndrmar sig eller
overstiger en miljon kronor.

Byggstandardiseringen
Egenskapsredovisningen
Byggnadsindustrins arbetsforskningsstiftelse
O-gruppen

Byggstandardiseringens stora betydelse for ett rationellt byg-
gande dr allmidnt omvittnat. Genom lagstiftning har nyligen
foreskrivits att svensk standard skall tillampas vid statligt byg-
gande och vid sddant byggande dar statlig lanegivning sker.
Som fig S visar utgor anslag frén radet den dominerande in-
komsten for den snabbt vixande byggstandardiseringen. Det
ir tydligt att dess expansion enbart méiliggjorts genom att ra-
det fatt okade medel till sitt forfogande och dédrigenom undan
for undan kunnat hoja anslagen till standardiseringen. De ut-
gjorde 1967/68 750 000 kronor och ir fér 1968/69 1 050 000
kronor.
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Byggstandardiseringens utgifter avser visentligen fast anstilld
personal for utrednings- och administrationsarbete, lokalkost-
nader mm samt arvoden &t fristdende utredningsmén. Som
rikneexemplet i fig 6 visar utféres emellertid en stor del av
arbetet i kommittéer, i styrelse och fullmiktige och genom re-
misser, av framstdende byggfackmin och experter utan ersitt-
ning fran standardiseringen. Vardet av det bidrag som sdlunda
lamnas av branschen uppgér till ansenliga belopp, sannolikt fle-
ra hundratusen kronor.

Byggstandardiseringens arbete Rékneexempel

I Fullmdktige 59 personer | 1 sammantrdde 100 tim.
| Styrelse 10  personer J 8 sammantrdden 500 tim.
| Kansli 16  personer I 25,000 tim.

Kommittéer 60  st.
Ca 500 personer

I_Remisser 16 st 1,000 tim.
Fig 6

131 sammantrdden 5.000 tim.

Forhallandet &dr ofta likartat nir det giller forskning som be-
drivs av andra speciella forskningsorgan. Fig 7 visar ett mot-
svarande rikneexempel som giller ER-nimnden. ER-ndmndens
anslag utgjorde 1967/68 740 000 kronor.

ENSKILDA FORSKARE SAMT TILLFALLIGA ORGAN

Mainga anslag gér till enskilda fristiende forskare som ofta
utfor ett mycket virdefullt arbete. Deras relativa andel i den
totala forskningen minskar emellertid undan f6r undan. Forsk-
ningen blir mer och mer ett lagarbete och dven enskilda insat-
ser befordras av en ldmplig forskningsmiljo, sidan som erbjuds
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£R -ndmndens arbete Rakneexempel

l Namnd 12 personer l 12 sammantrdden 600 tim
ﬁeredningsgrupp 4 personer ] 15 sammantrdden 200 tim
I Sekretariat T 1'1 personer ] 17000 tim
fUtredningsm&n L 58 personer J 5000 tim

Radgivande grupperI 33 st 58 sammantrdden 2000 tim

Ca 150 personer

[

[ Remisser Bt ] 1000 tim

Fig 7

vid en hogskoleinstitution eller ett forskningsinstitut. Alltmer
vanligt blir didremot att det pa ett eller annat sitt bildas tillfal-
liga organ — forskargrupper — enbart for att genomfora ett
speciellt forskningsprojekt.

Sammanfattningsvis kan ségas att resurserna i forskare fér nar-
varande ir fullt tillrackliga for att tillgdngliga ekonomiska re-
surser skall till fullo kunna utnyttjas for viktig och vérdefull
forskning. Forskarnas ansprak pa medel Overstiger avsevirt
tillgdngen.

BEHOV AV FORSKNING

Det finns ett stort behov av forskning for akuta mal vars resul-
tat omgdende kan tillimpas i praktiskt handlande. Som ett
exempel kan nimnas ljudisoleringsforskningen. En utredning
som utférdes kring 1960 visade att ljudisoleringen i nybyggda
bostadshus speciellt av icke traditionellt utférande ofta var
forfarande dalig. Orsakerna till detta forhéllande var till stor
del okinda. Radet lit en programkommitté inventera de mest
angeldgna forskningsbehoven och en forskning drogs iging
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med insats av alla de forskare som fanns tillgingliga samtidigt
som nya forskare animerades att engagera sig i arbetet. Re-
sultaten 14t inte vdnta pé sig. I Svensk Byggnorm 67 och dess
komplement har dessa inarbetats. Darmed har en garanti ska-
pats for att nya hus inte skall behdva vara daligt ljudisolerade.
P& motsvarande sitt har radet 1atit utarbeta forskningsprogram
for ett flertal delomraden (grundldggning av smahus, byggdo-
kumentation, transport, program och planering, underhall och
modernisering, samhillsplanering, geoteknik, mélning, installa-
tioner m m) och detta arbete fortsitter stindigt med nya om-
raden samtidigt som de dldre programmen revideras. Behovets
storleksordning kan illustreras av att planverket sedan byggnor-
men firdigstillts tillstdllt rddet en forteckning 6ver nédra 150
storre och mindre forsknings- och utredningsuppgifter som an-
ses angeldagna att fa 10sta infor nésta upplaga av Svensk Bygg-
norm.

Men radet méste se sin verksamhet ocksa i ett storre perspek-
tiv. Byggnader och dnnu mer samhillen har betydande livs-
langd. De skall vara i bruk dven i en framtid med helt dndra-
de forhallanden och de maéste utformas med tanke pa det.
Man maste di forsoka att fi en bild av den utveckling som
pagar och den som kan vintas, bade ndr det giller sjalva byg-
gandet och dess forutsittningar och den totala samhéllsutveck-
lingen. Nagra inslag i den bilden beskrivs i det foljande.
Arbetskraftsutvecklingen (tabell 1) har nigra klart markerade
drag. Det helt dominerande &r den vildsamma expansionen pa
utbildningssidan. Ingenjorernas (teknikernas) antal var inom
byggnadsbranschen 1940 1 ingenjor pa 25 arbetare, 1960 1 pa
14 och kan 1980 beréknas till 1 ingenjor pé 6 arbetare.
Arbetarnas antal kommer inte att visentligt 6ka. Arbetstiden
for varje arbetare kommer att minska. De Okade utbildnings-
mojligheterna kommer att absorbera storre delen av den begév-
ningsreserv som nu finns inom byggnadsarbetarkaren. For att
halla karens numerdr pa erforderlig nivi maiste arbetsférhal-
landena goras lockande och 16nerna vara héga. De maénga
ingenjorernas uppgift blir att skapa dessa forhallanden och att
planera arbetet s att en minskad arbetsinsats av arbetare som
i vissa avseenden dr mindre kvalificerade &n nu kan producera
en viaxande mingd byggnader. Forsknings- och utvecklingsar-
betet maste skapa en bas for ingenjorerna som gor det mojligt
for dem att 16sa sin uppgift.
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61

Yrkes- Tjénste- Bygg-
verk- mén Gym- | Fack- nads-
Sveriges | samma Bygg- inom [Viag- och Arki- nasie- skole- ingen-
Ar folk- i bygg- nads- bygg- | vatten- tekter | ingen- | ingen- jorer
méngd nads- arbetare nads- | byggare totalt
jorer jorer .
bran- bran- (inkl.
schen schen ark)
1900 100 0
1910 | 5522403 | 96 000 90 000 1500 375 140
1920 | 5904 489|157 000 | 140 000 12 400 700 475 280 700
1930 | 6142191115000 | 95000 12300 | 1015 580 410 | 2250
1940 (6 371432|240000 | 190 000 21000 | 1500 700 645 | 4600
1950 |7 041 829|313 000 | 245000 | 39000 | 2200 906 1700 | 7700
1960 |7 495 129 (387 000 |§279 000 74000 | 3100 | 1320 3670 | 11700
1970 |7 997 186 | 445 000 | 300 000 J| 105000 | 4300 | 2000 7600 |17 100
1980 | 8 531 467|469 000 |J300000 || 125000 | 6800 | 3200 | 15500 |24 300
1990 9800 | 4900 | 27000 | 33000
2000 13000 | 7000 | 40000 | 40000 |} 100000

Tabell 1. Yrkesverksamma inom byggnadsbranschen 1900—2000. (Efter SVRs utredning ”Hogskole-
utbildning av vig- och vattenbyggare”.)




En sddan utveckling exemplifieras i fig 8. Varje kurvas iso-
kvant representerar dar en och samma produktmingd vilken
kan astadkommas genom en godtycklig kombination av arbets-
insats och maskininsats. Genom bittre organisation och teknik
forskjuts dessa isokvanter at vanster vilket innebdr att produk-
ten kan erhillas med en minskad insats av produktionsfakto-
rerna arbete eller maskiner.

Maskin- | 1960 1950 1940 - talet
insats

Battre organisation
och teknik

W
-t
I
I
|
!

T T T T T

Arbetsinsats
Fig 8. Substitution av produktionsfaktorer. (Efter Bo Broms.)

Utbildningsexpansionen belyses ytterligare av fig 9, 10 och 11.
Fig 9 visar totala antalet ingenjorer av olika kategorier vid oli-
ka tidpunkter fram till 1980. I fig 10 har totalantalet ingenjo-
rer och ekonomer framréknats dnda till &r 2040. Fig 11 slutli-
gen visar hur utbildningens omfattning fordelar sig for fodelse-
argangarna 1920, 1940 och 1953. Mot 4 % studenter i 1920
ars argang svarar 30 % med gymnasieexamen och 20 % med
fackskoleexamen, totalt alltsd 50 %, i 1953 ars argang.

Sambhdllsutvecklingen. En mycket omfattande och grundlig un-
dersokning om den sannolika utvecklingen fram till ar 2000
lamnas av amerikanerna Kahn och Wiener vid Hudsoninstitu-
tet i boken The year 2000, som blivit mycket omdebatterad.
Enligt Kahn & Wiener finns i samhillsutvecklingen tre karakta-
ristiska stadier, det forindustriella, i huvudsak agrara samhal-
let, det industrialiserade och det efterindustriella med i huvud-
sak servicebetonat naringsliv (tabell 2). For vart och ett av des-
sa samhillen finns en motsvarande genomsnittlig inkomstniva.
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Mellan dessa stadier finns mellanstadier. Det som befinner sig
mellan det industriella och det efterindustriella kallas konsum-
tionssamhille. I Sverige utgjorde bruttonationalprodukten
(BNP) 1965 12 500 kr/inv varav 52 % var privat konsumtion
och vi befinner oss alltsa i konsumtionssamhillet. Fig 12 visar
delvis efter Kahn & Wiener den sannolika utvecklingen av BNP
i Sverige fram till &r 2000. Vi skulle dd sedan ldnge vara inne
i servicesamhillet. Aktuell statistik visar att vi &r pa god vig
dit.

M0oo o natiter,

och fackskol-
200 ingenjorer

150
/ 115000

gymnasie-
/ ingenjérer
100 e /
/ / wods
civilingenjorer

1 7

,/__/ ul

L—

1960 1965 1970 1975 1980
Fig 9. Totala antalet ingenjorer 1960—380.

Dominerande Inkomstniva

niringsgrupp kr/inv.
Forindustriellt samhille Jordbruk 250— 1000
Industrialiserat samhille Industri 3000— 7500
Efterindustriellt samhille Service 20 000—100 000

Tabell 2. Samhillsutvecklingen enligt Kahn & Wiener.
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Fig 10. Totala antalet ingenjorer och ekonomer av alla katego-
rier.
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Fig 11. Utbildningens omfattning for fodelsedrgingarna 1920,
1940 och 1953.
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Fig 13. Utveckling betriffande miljo, konsumtion och fritid.
(Schematisk framstilining efter Dahmén.) Miljovirden under 5
— hdlsovddlig miljo har betydande omfattning. Konsumtions-
vdrden under 5 — sviilt forekommer tidvis utbrett. Miljofér-
sdmringen intrider ungefir samtidigt som fritiden bérjar oka.

Miljs

Konsumtion

Fig 14. Substitutionskurva miljé—konsumtion. Kurvan visar
olika valmojligheter mellan milio- och konsumtionsviirden.

Forskningens uppgift dr att férskjuta kurvan i pilens riktning.
(Efter Dahmén.)
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Négra karaktiristiska kidnnetecken for servicesamhillet for-
tecknas nedan.

Inkomst per capita 50 ggr sa stor som i jordbrukssamhillet.
De flesta aktiviteier serviceorienterade i stallet for produ-
tionsorienterade.

Foretagen inte lingre de viktigaste killorna for innovation.
En effektiv miniminiva for inkomster och sociala formaner.
Den fria marknaden spelar mindre roll in den allminna sek-
torn.

Vitt spridd cybernation.

Virlden har blivit ”mindre”.

Utbildningssamhélle med stdndig vidareutbildning.

Snabba forbattringar av undervisningens metoder och teknik.

Miljon vi lever i far sin pragel av de byggnader vi uppfor och
paverkas av de verksamheter vi utovar. Genom byggnadernas
stora livslangd péverkar dagens byggande ocksa miljon langt
framat i tiden da vérderingarna kan vara helt férdndrade. En
form av miljopaverkan sker genom emissioner av rok, avgaser
och buller, utslapp av avfallsprodukter samt exploatering av
naturtillgangar.

Fig 13 visar efter professor Dahmén schematiskt utvecklingen
betriffande miljon sedan 1850-talets begynnande industrialise-
ring till vara dagar och kurvan som &r nedatgiende sedan
1940-talet har dragits ut fram till ar 20C0. Bilden visar att om
inte denna nedatgdende tendens bryts kommer vi snart att
i stor utstrackning befinna oss i en klart hidlsovadlig miljé. Som
jamforelse har ocksa kurvor for konsumtion och fritid lagts in.
Intressant ar att konstatera att miljoforsamringen intrader unge-
fir samtidigt som fritiden borjar oka.

Dahmén framhaller att miljon har ett varde for oss av samma
art som konsumtionen. Vi kan i fig 14 for vara tillgdngar som
representeras av den krokta kurvan godtyckligt vélja miljo-
och konsumtionsviarden. Detta giller dven positiva forandring-
ar av miljon.

Det ar darfor viktigt att skapa metoder att mita miljovarden
sd att en vardering kan ske péa ett objektivt sdtt. Forskning
som pa ett mycket forberedande stadium behandlar dessa pro-
blem bedrivs nu pa ett par institutioner i landet. Ett exempel
behandlas senare i denna bok.
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Fig 15. Byggfackmannens kunskapsnit.

Byggforskningen ror sig inom ett mycket stort omrade av
manskligt vetande. De foljande artiklarna som ger smakprov
frén pagiende forskningsarbeten bor kunna ge en uppfattning
om detta. Hur vitt byggfackmannens kunskapsnit maste stric-
ka sig vill ocksa fig 15 antyda.
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Professor SUNE LINDSTROM
Chalmers Tekniska Hogskola

Vad kostar staden?

En redogorelse for forskningsarbetet inom arbetsgruppen Scape
vid institutionen for stadsbyggnad vid Chalmers Tekniska Hog-
- skola.

BAKGRUND

Kunskaperna om sambandet mellan kostnader och kvaliteter
i stadsbyggandet 4r smi. Men samtidigt investeras arligen myc-
ket stora belopp i stadsbyggandet. Nyinvesteringar i byggnader
och anldggningar som styrs pa olika sitt och i olika grad av
planering enligt byggnadslagen kan nu uppskattas till mer &n
15 milliarder kronor om é&ret. Dessa investeringar utgor ocksa
den ojamforligt storsta investeringsposten i landet.

Bristen pa kunskaper gor att beslut om planers utformning sker
utan att for- och nackdelar med alternativa 16sningar provas
tillrickligt. Man Overblickar sidlunda daligt hur den totala
boendekostnaden, inkluderande transportkostnader, skulle
komma att fordndras om exempelvis en mera omfattande smé-
husbebyggelse genomfordes. Eller hur de samlade kostnaderna
skulle fordandras om man konsekvent bygger titare, till exem-
pel genom att utnyttja dven terring som i sig medfor hogre
anldggningskostnader for grundliggning, gatubyggnad, etc etc.
Det &r ocksa uppenbart att vid planeringar av olika slag gors
maénga betinkliga suboptimeringai. Huvudmannen for en viss
planering efterstravar att fa ldgsta kostnad eller hogsta stan-
dard inom den sektor han just bar ansvar for utan att narma-
re tinka pa foljdverkningarna betriffande kostnader och kvali-
tet inom andra sektorer av samhillsbyggandet. Jag tar tva
exempel.

Inom samhillsbyggandet har enorma fel uppstétt som en foljd
av att det inom systemet for biltransporter dr en grupp kost-
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nadsbirare som svarat for de fasta anldggningarna och en helt
annan for de rorliga materielen. Dirvid har investeringstakten
blivit for 14g ndr det giller byggandc av vagar, gator och par-
keringsplatser men for hog mir det gillt anskaffning av: for-
don. Foljden har blivit kobildningar, dalig transportekonomi,
okad olycksfrekvens och indirekt en missriktad styrning nir
det giller lokalisering av verksamheter. Inom samhéllsbyggandet
har ocksé intraffat en vildig 6kning av arealanspréken. Areals-
Okningarna uppskattas nu till ca 4 % om Aaret per invanare
riaknat. Till en viss del torde detta bero pa att olika verksam-
heter tillatits ka sin ytstandard utan att man ndrmare granskat
vad alla dessa deltillskott 6ver hela titorten medfor av indirek-
ta kostnadskonsekvenser. genom langre transporter, lingre led-
ningar etc,

AVSIKT

Den generella mélsittningen dr att ge okade kunskaper om de
samlade ansprék pd resurser, kapital, material, arbetskraft och
arealer, som en stadsanldaggning stiller samt att visa hur an-
spraken varierar med olika strukturer och kvaliteter hos sta-
den eller dess element liksom variationerna med olika lokala
forhallanden eller exogena faktorer sisom réntefot.

Man Onskar sdlunda sammanstilla totala kostnadskonsekvenser
med kvaliteter av olika slag. Avsikten har varit att soka nume-
riskt kvantifiera &dven kvaliteterna och studier har ocksé gjorts
i detta syfte. Personligen avvisar jag dock tanken pa att en
sadan kvantifiering kan genomfdras 6ver hela filtet. Men den
torde vara mojlig att genomfora i vissa sammanhang.

Eftersom mélsittningen #r att ge en Overblick 6ver den sam-
lade effekten Over hela stadsanléggningen méste man vara
beredd att av praktiska skdl avstd fran fordjupade eller full-
standiga studier av alla eller ens nigra sektorer av dmnesom-
radet. Den omstindigheten att husbyggnadskostnaderna i andra
sammanhang blivit relativt vdl utredda gor emellertid att denna
studie avsiktligt blivit mer detaljerad betréffande element utan-
for dn inom huset.

Inledningsvis har arbetet givits sddan inriktning att man skall
kunna

dels belysa storleksordningen av arealbehov, erforderliga in-
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vesteringsbelopp och vissa arliga kostnader for en stads-
anliggning
dels belysa fordelningen av arealer och kostnader pa grup-
per av planelement och aktiviteter i stadsanldggningen
dels belysa de arealmissiga och kostnadsmaissiga konsekven-
serna vid variation av enstaka planvariabler samt lokala
forhallanden.

METOD

Metoder: kan sidgas innebdra att man bygger upp sjdlvkost-
nadskalkyler for ogonblicklig utbyggnad av stider med olika
utformning.

Staden antas bestd av en serie anldggningar som i sin tur ir
uppbyggda av element. Anldggningar och element hdnfors an-
tingen till bostad, grannskapsenhet eller titort i sin helhet.
Summan av kostnaderna for staden sdgs da vara summan av
kostnaderna for alla bostadselementen, grannskapselementen
och titortselementen plus kostnaderna for forflyttningar mel-
lan anldggningarna i staden. Alla kostnader medtas, sévél kapi-
talkostnader som driftkostnader, oavsett i vilken form de bru-
kar tidckas, genom hyror, avgifter, skatter eller liknande. Na-
gon ramarkskostnad upptas emellertid inte.

Metoden forutsétter nu bland annat att man konstruerat teo-
retiska planmonster for dels grannskapsenheten dels tétorten.
Ur dessa monster erhélls de méangder for elementen, vilka mul-
tilpliceras med kinda enhetspriser for varje element. Savil
méngder som enhetspriser varierar dirvid med sddana faktorer
som lokala forutsiattningar, anldggningarnas standard och pla-
nernas utformning.

Fardlangder for forflyttningar mellan anldggningarna fas ocksa
ur de konstruerade planmonstren och sammanstills med trafik-
alstringstal efter VBBs trafikprognosmodell och trafikfordel-
ningsmodell. I kostnaderna ingér Zven privat persontidskostnad
med 7 kronor/timme.

Huvudskilet till att man valt att arbeta med teoretiska plan-
monster dr att man di kan systematiskt studera effekten av
indringar i en eller flera planvariabler, medan 6vriga faktorer
i stort sett dr oférindrade. En fOrutsittning for metoden ir
emellertid att man kan kontrollera att de konstruerade planer-
na dr verklighetsanknutna i relevanta avseenden.
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I det hittills utforda arbetet har man studerat kostnadseffekten
av foljande variabler:

A lokala forutsattningar:

terring och grundférhéllanden S varianter
B anldggningarnas standard:
a gangavstdnd frin bostadsentré till nir-
maste bilangoOringsplats 2 varianter
b husdjup for trevanings lamellhus 2 varianter
¢ skidrmvinkel mellan parallella husldngor i
tre vaningar 2 varianter

C planutformning:

a hustyper och tithet i exploateringen 8 varianter
b titortens storlek 3 varianter
¢ tiatortens form 3 varianter
D rantefot 3 varianter

RESULTAT

Nagra vasentliga resultat framgir av bifogade diagram. All-
mint kan konstateras att arealbehov, investeringsvolym och
arskostnader paverkas starkt av titheten i exploateringen. Ex-
ploateringstalet e, dvs bostadsytan genom hela markarealen,
varierar for grannskapsenheten frin 0.07 vid villor pa stora
tomter till 0.96 vid 16 vaningars hus, och vid dessa ytterlig-
hetsviarden blir arealbehovet i staden per ligenhet om 90 m?
2 500 m? respektive 700 m2 och investeringsbeloppet, och det
ir svaret pd “vad kostar staden”, blir 210 000 kr respektive
160 000 kr per lagenhet. Arskostnaden blir 25 700 kr respek-
tive 18 600 kr inklusive kostnader for resor m m. Det &dr att
mirka att for investeringar och arskostnader stiger kurvorna
brant under e=0.25 men ir tamligen flacka Gver detta virde.
Terrangbeskaffenheten ger ett stort kostnadsutslag over hela
tatorten med variationer i totalkostnaden pa 20 % vid gles
bebyggelse och 7 % vid tiat bebyggelse i en stad om 75 000
invanare. Det kan #ndd visa sig ekonomiskt att bygga dven
i dalig terring om man déarigenom kan minska utspridningen
av staden.

Man observerar niamligen att forflyttningskostnaderna ar myc-
ket stora. Vid den glesaste bebyggelsen ar de storre dn kost-
naderna for den egentliga bostaden och i den tdtaste bebyggel-
sen fortfarande omkring 2/3 av bostadens arskostnad. For-
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flyttningskostnaderna Okar ocksd starkt vid Okad ortsstorlek.
Fran 25 000 invénare till 225 000 invanare okar forflyttnings-
kostnaden med ca 4 000 kronor per ligenhet och ar. Daremot
synes arealbehov, investeringsvolym och &vriga arskostnader,
exklusive forflyttningskostnader, forbli i stort sett oforandrade
per lidgenhet riknat vid olika storlek och form pa staden.

Hir bor goras tva fortydliganden.

For det forsta att nir materialet visar en kostnadsserie, denna
inte far tolkas s& att 16sningen med ldgsta kostnad represente-
rar basta ekonomi. Kostnad och kvalitet har ndmligen ingen-
stans kunnat sammanvigas i en mattenhet som skulle ge ut-
tryck for ekonomin. Men materialet gor det mojligt att jamfo-
ra summan kostnader med preciserade, beskrivna egenskaper
och kvaliteter.

For det andra maéste det vara klart att summan kostnader en-
dast ar kostnaderna inom staden. Kostnader utom staden kom-
mer inte med. Det betyder att nir vart material visar storre
kostnader for storre stider dn smi. sd innebér det inte att de
smé ar mer ekonomiska. Vart material ger ingen saddan infor-
mation. Merkostnaden i dessa kalkyler for stora stider kan
namligen uppvigas av kvalitetstillgdngar, exempelvis bittre
skolor, eller av storre externa kostnader, exempelvis reskost-
nader, for den lilla orten.

Resultaten visar med all tydlighet att mycket stora kostnads-
reduktioner kan nds genom en noggrann planering av stider-
na. Bland annat bor denna syfta till att ekonomisera transport-
strukturen. Det framstir som en visentlig uppgift for plane-
ringen i var tid att gora detta under samtidig utveckling av
stddernas kvaliteter.

FRAMTID

Arbetet ar endast i sitt inledningsskede. Scapes metoder kan
utvecklas och datamaterialet 6kas och organiseras som en da-
tabank. Jag tror det dr angeldget att s sker. Ty studier av
detta slag kan ge de fOr planeringen ansvariga en bittre all-
min insikt om de totala ekonomiska konsekvenserna av alter-
nativa planlOsningar, bebyggelse- och trafiksystem. Dessutom
bidrar resultaten, metodiken och det tillgdngliga datamaterialet
att underlidtta genomforandet av ekonomiska Oversiktsanaly-
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ser i enskilda fall av stadsplanering, till analys av alternativ
etc. Nir hir nimns “stadsplanering” forstads darmed allt slags
planering for titorter alltifrdn regionala Oversiktsplaner till
mindre och detaljerade planer.

AREALBEHOV OVER TATORT
(75.000 inv, stjdrnstad, medelsvdr terrdng \3)
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INVESTERINGSBELOPP OVER TATORT
(75.000 inv, stjdrnstad, medelsvdr terring M\3) prisnivda 1967
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ARSKOSTNAD OVER TATORT

(75.000 inv, stjdrnstad, medelsvdr terriing \3) prisnivd 1967,
kalkylrdntefot 5,5 %, biltdthet 0,4 bil/inv, privat persontids-

virdering 7 kr/tim.
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FORFLYTTNINGSKOSTNAD

(75.000 inv, stjdrnstad, medelsvdr terring \3) prisnivd 1967,
biltidthet 0,4 bil/inv, privat restidsvidrdering 7 kr/tim, konstant

resfrekvens for trafikslagen
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INVERKAN AV TATORTENS STORLEK OCH FORM

SAMT HUSTYP PA INVESTERINGSBELOPPET
(medelsvar terring \3)
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INVERKAN AV TATORTENS STORLEK OCH FORM
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TERRANGTYPENS INVERKAN P4 INVESTERINGSBE-
LOPPET
(75.000 inv., stjdrnstad)
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KALKYLRANTEFOTENS INVERKAN PA ARSKOSTNA-
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Professor TORSTEN HAGERSTRAND-
Lunds universitet

Ligesbestimda data for
byggandet

Byggandet ligger i vart samhille inbdddat i en utdragen pro-
cess. Atminstone under ideala forhillanden innefattar denna
forst moment av inventering, forutsigelse, resursbedomning
och malformulering, sedan nigon form av Gversiktlig plane-
ring, ddrpad mera detaljerad planléggning, f6ljd av direkt pro-
jektering., Till en alldeles fullstindig cykel borde egentligen
ocksé hora en virderingsfas — i praktiken @nnu sa linge starkt
forsummad — som skall ge négot besked om vilken grad av
maluppfyllelse som nétts och dirmed ge utgangspunkt for mo-
difikationer av handlingssitten i nidsta omgang.

Aktorerna i de olika stadierna hor till ménga kategorier, repre-
senterande enskilda och allmidnna intressen. Gemensamt for
dem alla &r att de behover tillgang till méngsidig information.
Det ricker inte bara med vad man brukar kalla “veta hur”.
Man maéste ocksd “veta hur mycket”, “veta nar”, “veta var”
och “veta vem”.

Jamsides med den numera livliga diskussionen om planeringens
allmidnna organisation har intresset vickts for att forbittra pla-
neringens arbetsvillkor med hjélp av vad som kommit att kal-
las integrerade informationssystem. Dessa skulle alltid vara pa-
rata att leverera aktuella och at alla hall likformiga upplysning-
ar till alla som &r verksamma inom samhillsbyggandet. Intres-
set for integrerade informationssystem 4r inte bara foranlett
av det vixande behovet av effektivare informationsfloden. Ett
annat skil dr att den elektroniska databehandlingens framsteg
mycket snabbt har kommit att flytta férut utopiska 6nskemal
innanfor mojligheternas gréns.

Begreppet integrerat informationssystem kan uppfattas i en
vidare och en mera begrinsad mening. I den vidare meningen
avser man hela det natverk av kanaler lings vilka information
bor stromma under alla stadier av samhillsbyggandets cykel.
Man inbegriper informationen om den milj6 i vilken planeran-
de och byggande skall 4ga rum. Man inbegriper kommunika-
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tionerna mellan dem som formulerar mélen och planerarna,
informationen mellan forskning och praktik och informationen
om antagna planer till dem skall beordras eller Gvertalas att
folja intentionerna. Slutligen ingar den &terforing av informa-
tion som behdvs for att man skall kunna jaimféra nadda resul-
tat med uppsatta mal.

Ett integrerat informationssystem i denna vida mening, skrad-
darsytt for samhillsbyggandets behov, finns inte i Sverige och
for den delen dnnu mindre nigon annanstans. Vad vi dger
i vart land 4r ett mycket stort antal sma system, uppbyggda ritt
mycket var for sig av foretagen, de otaliga organisationerna
och organen for samhillets skilda forvaltningsomraden. Den
officiella statistiken ir en for alla gemensam pool av yttre data,
mer eller mindre flitigt anvidnda. I Ovrigt strommar informa-
tionerna inom varje system ldttast i den vertikala riktningen
mellan perifera och centrala organ. Den formella horisontella
integrationen uppbirs huvudsakligen av vart remissvisen och
vissa andra foreskrivna samradsformer. Stora delar av infor-
mationsflodet kanaliseras dock pa en mingd informella sitt
och bar darfor i méngt och mycket tillfdlligheternas prégel.
Det mest anmarkningsviarda ar kanske, som redan antytts, att
det inte finns fasta rutiner for efterkontroll av samhillsbyggan-
det.

Det integrerade informationssystemets problem vore ett angela-
get omrade for en betydande insats av forskning, en insats
som man inte kan uppskjuta for att vinta pad vad som gors
i andra ldnder, eftersom forutsittningarna varierar sa oerhort
mycket fran land till land. P4 ett allmént hallet internationellt
plan har saken tagits upp inom ett av FN:s forskningsinstitut
i Genéve, dock huvudsakligen med tanke pé utvecklingslinder-
nas situation. Sannolikt arbetar man med fragan pa manga andra
hall. Det foérefaller som om man till exempel i Storbritannien
ganska snart skall komma med en planeringsreform i vilken
man lagt mycket stor vikt vid hur planer skall formuleras och
kommuniceras mellan medverkande intressenter for att fa
avsedd effekt. Informationsfragan kan naturligtvis inte skiljas
fran problemen med att ordna planering, verkstillighet och
administration Overhuvudtaget, eftersom informationsflodena
ar en vital del av varje organisation med uppgift att styra och
paverka. Utover vad som nu antytts skall den vidare aspekten
pa informationssystem inte behandlas hér.

I en mera begrinsad mening ir ett integrerat informationssys-
tem ett arrangemang, som pa ett enhetligt sétt tillhandahéller
de miljodata som politikern, forskaren, planeraren och admi-
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nistratdren behdver. Det har foreslagits att man i detta fall bor
anvinda bendmningen datasystem. Ett integrerat datasystem blir
da en av bestindsdelarna i ett integrerat informationssystem
i vidare mening. Saken giller ndmligen helt enkelt aktuella
eller historiska data rorande befolkning, fOretag, fastigheter,
lokaler, markytor, transporter och dylikt.

Trots vissa besvidrande luckor i nuvarande datatillging i vart
land ar det nog sa att vi har det bittre bestillt &n alla andra
linder vad betraffar tillstromningen och lagringen av primér-
data. Vi #ger tex kontinuerligt aktualiserade register Gver be-
folkning, beskattning och fastigheter, och vi har ett nytt och
mycket férnamligt ekonomiskt kartverk som ocksa ajourhalles.
Diarfor finns det hos oss ett sallsynt gott utgangslige for nya
grepp, som kan leda till att datamassan utnyttjas effektivare
4n som varit mojligt forut av historiska och tekniska skil. Si-
tuationen ar med andra ord mogen for konstruktionen av ett
integrerat datasystem.

Hittills har vira primdrdata huvudsakligen kommit till an-
viandning genom tabellariskt presenterad statistik. Undantagen
ar de strodda bearbetningar av primirdata for kartografiska
dndamal, som gjorts i samband med forarbete till Sversiktlig
planldggning eller inom forskningen. Den officiella statistiken
har under tidernas lopp kommit aft utformas pa ett sitt som
i forsta hand skulle ge de centrala organen ett 6verskadligt be-
slutsunderlag. Den har kommit att bli en speciell sida av den
nationella bokfdringen och tjdnat till ledning vid fordelningen
av insatserna inom olika sektorer som helhet. De mera konkre-
ta beslut om lokalisering och dimensionering, som mast fGre-
ga det egentliga byggandet, kunde under mindre komplicerade
samhillsforhallanden fattas med hjilp av den sorts kunskap
om sakldget som brukar kallas lokalkinnedom. Man kan hir
erinra om hur utbyggnaden av vart vidgnat tills ganska nyligen
skottes tamligen intuitivt inom beslutsdominer, som i dagens
perspektiv ter sig mycket sma. Aven niringslivet torde ganska
langt fram i tiden ha arbetat utan att 1ata sig belastas av annan
datahantering 4n sin egen bokforing och sa forhaller det sig vil
fortfarande inom de mindre foretagen.

Bara sedan andra virldskrigets slut har emellertid hindelsefor-
loppet fort till att efterfragan pa data dndrat sig radikalt. Man
ser det nu som en nodviandig sak att begagna statistiska och
andra systematiskt ordnade uppgifter till och med pa hall
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dir tidigare lokalkdnnedomens princip hirskat oinskrinkt som
tex inom landskommunerna. Foretagen efterfrigar data om
den omgivning som de opererar i. Aven de centrala statsmakter-
na beh6ver lokalt differentierade data for sin lokaliserings-
och planeringspolitik. Forskningen har i vaxande utstrickning
kommit att intressera sig for regionala och lokala fragor.

I denna nya efterfragesituation har en av de anmirkningar,
som riktats mot den officiella statistikens redovisningsmetoder
gillt den styvmoderliga behandling som rumsdimensionen fatt.
Summa data for till exempel ldn eller kommuner har tett sig
otillrickliga for alla som velat fi veta nagot om de interna
forhallandena, relationerna och skeendena innanfor dessa en-
heter eller som behovt f& observationer fordelade over landet
pa ett mera likformigt sitt dan vad de oregelbundna och olik-
stora administrativa omradena kan ge modijlighet till. Det har
ocksa varit alltfér tidsddande eller omojligt att fora samman
data ur skilda register och arkiv med varandra och med den
information som kan himtas fran véara kartverk.

Dessa och liknande svérigheter 4r nu p& vig att Gvervinnas.
Mojligheterna att forbinda data ur olika killor tog ett stort
steg framét da for nagra ar sedan individuella identitetsnum-
mer infordes i folkbokforingen. Dessa har gett mycket goda
mdojligheter att kombinera data fran olika hall kring individen,
nagot som haft stor betydelse for manga forskningsgrenar,
liksom ocksé for halso- och socialvérd och annan administra-
tion.

Efter detta framsteg har det &terstatt att med jimforlig pre-
cision sl& en brygga mellan de demografiska och ekonomiska
grunddata, som traditionellt hort till statistikens omrade och
de fysiska data som kan hidmtas fran kartmaterial, flygbild el-
ler genom terrédngobservation, och att samtidigt tillgodose kra-
vet pa hog ldagesprecision i redovisningen av grunddata. Denna
sida av saken har nu nyligen fatt sin 16sning genom fastighetsre-
gisterutredningen under ledning av lantméteristyrelsens teknis-
ke direktor Helmer Wallner. Utredningens forslag stadfastes
i somras av Kungl Maj:t och genomfdrandet 4r redan i full
gang.

Metoden blir foljande. I samband med uppliggningen av ett
nytt fastighetsregister, som avses bli enhetligt inom savél lands-
bygd som stad, skall landets fastigheter beskrivas till liget med
hjidlp av det svenska rikskoordinatnit som kartverket anvén-
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der och som finns angivet pa bland annat ekonomiska kartan
i skalan 1:10 000. Koordinatbeteckningarna kommer att hallas
ajour allteftersom fastighetsbestdndet utvecklas. Precisionen
blir hog. Lageskoordinaterna kommer att anges per 10-tal me-
ter inom omréden dédr ekonomiska kartan blir métunderlag och
per meter inom de mera begriansade omraden dér kartor i stor-
re skala gor det mojligt, det vill siga huvudsakligen inom sté-
derna.

Koordinatsittningen skall avse vissa karakteristiska punkter
inom varje fastighetsomrade. Om séledes en fastighet bestér av
atskilda delar — ndgot som #r vanligt &tminstone pa landsbyg-
den — sa beskrivs ldget pa var och en av dessa sérskilt. Inom
varje fastighetsomrade tas minst en identifikationspunkt ut, i
manga fall flera. Avsikten dr namligen att koordinatangivelser-
na skall beskriva savil fastighetsomradets som bebyggelsens
liage. Ligesbeskrivningens huvudpunkt bendmnes centralpunkt.
Dirjaimte mates bebyggelsepunkter in. Centralpunkt och be-
byggelsepunkt kan sammanfalla. Bebyggelsepunkterna anger
inte ldget av varje sirskilt hus utan snarare den slutna husgrup-
pens position. Man forbigdr séledes gérdshus och dylik till
huvudbyggnader anslutande bebyggelse. Men bortsett frin den-
na detalj kommer landets bebyggelse att erhalla en mycket nog-
grann och fullstindig ligesbeskrivning. De myndigheter eller
kommuner, som senare Onskar noggrannare lokalinventeringar,
kan for sina omraden tillfoga ldgenhetsnummer vid varje mar-
kerad bebyggelsegrupp.

Hir skall nu inte koordinatsittningsprinciperna i fastighetsre-
gistreringen beskrivas ndrmare an som skett. Den intresserade
hinvisas till de sdrskilda publikationer som behandlar saken,
tex justitiedepartementets promemoria 1967:12. Kommenta-
ren skall istdllet stanna vid det nya registrets funktion i ett
integrerat datasystem.

Det dr uppenbart, att forekomsten av ett riksomfattande koor-
dinatregister 6ver fastigheterna, enhetligt fort for stad och land
och utformat med hinsyn till EDB-teknikens krav, kommer
att gora det mojligt att noggrant ldgesbeskriva data ur alla de
register och arkiv som anvinder fastigheten som adress. Detta
gor i sjdlva verket de allra flesta: folkbokforingen, beskatt-
ningsviasendet, dganderittsforteckningarna, bostads-, jordbruks-
och foretagsrakningarna, lantbruksnimndernas register och
manga andra sarskilda register, som fors av stadsforvaltningar,
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tekniska verk och forsvarsorganisationer. Sirskilt bor obser-
veras, att dven sddana register, som primirt idr upplagda kring
individernas identitetsnummer, biir indirekt atkomliga darfor
att individerna i sin tur alltid hénfrs till fastighet.

Detta system kommer att kunna ge mycket stor frihet att ga
tillbaka till primdrdata och bearbeta dessa pa ett sddant sitt
som dr av sirskilt intresse for allmidn samhiéllsplanering, bygg-
nadsforberedelse och vid uppfoljningsstudier. Man behover
inte lingre som nu hejda sin analys vid kommungriansen. Man
kan komma innanfor for att undersoka hur skilda foreteelser
samverkar och konkurrerar. Och man behover inte heller som
hittills noja sig med enstaka Ggonblicksbilder med langa mel-
lanrum, utan man kommer att kunna f6lja forindringar Gver
tiden med en forut ouppnaelig noggrannhet. Markanvindning-
ens forskjutningar och successioner, markprisbildningen, be-
folkningens och fOretagens flyttningar blir observerbara pa
ett klart och Gverskadligt sitt.

Eftersom det nya systemet nyss har borjat séttas i verket finns
det naturligtvis dnnu s ldnge inte sérskilt mycket av demonst-
rationsmaterial att visa upp. Men néagra exempel kan dras fram
fran forsoksverksamhet och utvecklingsarbete.

Inom den officiella statistiken har man brukat redovisa data
for sa kallade icke-administrativa titorter. Avgransningen har
inte varit en litt sak med de hjilpmedel som hittills funnits.
Denna procedur kommer att kunna automatiseras. Den blir
dirmed enhetligare, korrektare och férmodligen billigare.
Forskningsassistent Stig Nordbeck i Lund har med stod fran
Statens rad for byggnadsforskning utarbetat maskinprogram
for titortsavgrinsning, som synes fungera bra i jamforelse
med de forut anvinda manuella metoderna. Att miarka ir, att
man samtidigt med grinsdragningen kan fa en detaljerad kart-
bild av den interna befolkningsfordelningen. Man behover for
ovrigt inte ndja sig med totalbefolkningen utan kan ocksé rik-
na fram fordelningen av undergrupper, sddana som &lders- och
yrkesgrupper.

Som redan néamnts blir en av de stora fordelarna med systemet,
att man pa ett konkret sitt kan stilla olika datagrupper i rela-
tion till varandra och se hur de interagerar i rummet. I en
undersokning av barnens skolviagar och trafiksidkerheten, som
utfors vid institutionen for byggnadsfunktionsldra i Lund, har
olika skolanldggningars elevupptagningsomraden karterats da-
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tamaskinmadssigt enligt koordinatmetoden. P& kartorna kan man
direkt avldsa relationen mellan barnens hem och det gatunit
som de maéste folja eller korsa pa vag till och fran skolan.
Hirur kan sedan lampliga index berdknas for kvantitativ jam-
forelse. Nista steg blir att infora trafikmidngderna pa gatorna
vid de tidpunkter d& barnen &r ute och ror pa sig. Darmed ges
ockséd en bas for bedomning av vilka trafikrisker man utsitter
dem for vid olika lagesrelationer mellan hem och skola och
vid olika sétt att tids- och klassmissigt organisera skolarbetet.
Dessa senare berdkningar har dnnu inte slutforts, men exemp-
let torde redan pé detta tidiga stadium antyda nagot om koor-
dinatmetodens kommande betydelse vid viarderingen av skilda
handlingsalternativ i framtidens stadsbyggande och stadsadmi-
nistration.

Ibland har man nog, sérskilt i utlandet, missuppfattat konst-
ruktionen av det svenska registreringssystemet. Man har trott,
att landet skulle delas upp i ett antal fyrkantiga celler, som
skulle ersdtta eller komplettera kommunerna som statistiska
redovisningsenheter. I Storbritannien har man nu i varje fall,
trots protester, pa statistiskt héll beslutat begagna en sidan
cellprincip vid nista folkridkning. Alla data skall av féltinter-
vjuarna lokaliseras till rutor med sidan 100 m. Detta &r nog
en forbattring jamfort med hittillsvarande forhallanden, men
det ar klart att en sddan stelt geometrisk metod medfor vissa
betydande nackdelar. Vid stadsanalyser kommer inte data att
kunna sammanforas till sddana viktiga naturliga omraden som
kvarter eller stadsdelar, avgrinsade av gator och andra barrii-
rer.

I Sverige kommer vi som sagt att fa fastighetsomradet i botten
pa systemet. Fastigheten dr en naturlig minsta cell i samhallets
indelning i doméner, ekonomiskt och rittsligt. Det ar sedan en
annan sak, att det av datamaskinmissiga skél ofta kan vara
enkelt och dndamalsenligt att sammanfora data till summor for
kvadratiska celler, s som skett i de flesta &n s& lange utarbe-
tade demonstrationsexemplen. Men det bor betonas, att det
ar lika mojligt att sammanfora data med hédnsyn till vilka fas-
tighetsgrupper som helst, kvarter, stadsdelar eller avstandszoner
raknat fran ndgon punkt eller linje eller vad for sirskilda re-
gioner man kan komma att bli intresserad av. Man kommer
ocksa att kunna dra stickprov med hénsyn till objektens lages-
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egenskaper pa ett sitt som inte varit mojligt forut. Den mycket
stora flexibiliteten blir det sarskilda kinnemirket pa det svens-
ka datasystemet.
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Arkitekt HANS FOG
Statens institut for byggnadsforskning

Detaljplaneringens
beslutsprocess

Inom byggforskningsinstitutets samhéllsplaneringsgrupp arbetar
vi med det led i forberedelsearbetet for byggandet som giller
stillningstaganden till markanvidndning och till byggnadsut-
formning i stort. Byggnadslagen, som ir den vésentligaste ritts-
liga grunden for reglering av markens utnyitjande och av
byggnadsritt, talar om detaljplaner och oversiktsplaner.
Oversiktsplaner ar regionplan, avsedd att behandla fragor ge-
mensamma for flera kommuner, och generalplan, avsedd att
behandla den enskilda kommunens utvecklingsfragor. Detalj-
planer &r stadsplan och byggnadsplan. De skiljer sig at bland
annat dirigenom att stadsplanens genomfOrande &vilar kom-
munen medan byggnadsplanens avilar markédgaren. Mitt @mne,
detaljplaneringens beslutsprocess, avser séledes hur dessa sena-
re planer vaxer fram.

Innan jag gér in pa d@mnet vill jag med ndgra ord berdra sam-
hillsplaneringsgruppens arbetsprogram, vari studier av detalj-
planeringsprocessen intar en framskjuten plats. Detaljplane-
ringen har undersokts genom att analysera ett urval faktiska
planer med avseende pa innehallsmissig utveckling, formell
beslutsfoljd och tidsatgdng (1). Studierna av planeringsproces-
ser for vi nu vidare till stadsutveckling Over lingre perioder,
dér planer och utredningar sitts i forhédllande till den faktiska
utvecklingen. Huvudsyftet ar hédr att studera planeringens hit-
tillsvarande metoder och soka regelbundenheter och positiva
eller negativa effekter hos dessa. Att erhalla grunder for den-
na bedomning dr visserligen ett svart problem, men genom
provstudier tror vi oss ha funnit att det inte dr helt oGverstig-
ligt.

Vid vissa stadier i planeringsprocessen redovisas, i enlighet
med lagstiftningen, plandokument i form av detaljplaner och
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i vissa fall Gversiktsplaner. Vi har studerat arsproduktioner av
sddana planer och utvecklat metoder att numeriskt beskriva
innehallet och omfattningen av detaljplaneproduktionen (2)
(3). Ett i viss man likartat kvantifieringsproblem finns i det
arbete som gjorts at Economic Commission for Europe, Com-
mittee on Housing, Building and Planning, om bostadsbyg-
gandets och stadsplaneringens standard och normer, och hur
dessa definieras och mits i olika lénder i nyexploatering och
sanering (4).

Beslut om markanvidndning och byggnadsutformning paverkas
av manga organ i den offentliga administrationen. Vi har gjort
forsok att Oversiktligt beskriva detta komplexa system och att
dirvid stilla rorelsemonstret for projektens behandling i den
administrativa strukturen i relation till den formella statiska
ansvarsstrukturen for att se om styrnings- och kontrollforhél-
landena dr rationella, sedda fran byggprojektens synvinkel, el-
ler om de ir hinder for framvixten av ett effektivare byggan-
de eller for den 6kade planeringssamordningen (5).

Vi har vidare, for att 6ka fOrstéelsen for stadsbyggandets for-
utsdttningar, sokt karakterisera och gruppera kommunerna och
kommunblocken med utgangspunkt frén for byggandet bety-
delsefulla faktorer, sdsom naturgeografiska, demografiska och
ekonomiska forhéllanden. I en annan forstoringsgrad gors mot-
svarande forsok att urskilja monster i den inre differentieringen
i de storre stdderna.

I de namnda undersdkningarna far vi en bild av planeringspro-
cessen och av kommunernas och stidernas forhéallanden i stort.
En visentlig pusselbit for planeringsarbetet &r dessutom vet-
skap om hur boende och arbetande verkligen anvinder sin
miljo. Med kunskaper om detta kan viardesystemen for plane-
ringen och Kkriterierna for beddmningen av stadsplanekvalitéer
forbattras. Vi har darfor startat en kombinerat teknisk-social
undersokning av stadsdelars funktionsforhallanden (6).

Det jag ndmnt &r nagra vasentliga block i forskningsprogram-
met. Till dessa kommer bland annat undersokningar om fastig-
hetsmarknaden (7), (8) om fritidsanldggningar (9), (10) om tra-
fikbuller (11) och om sndns stadsplaneeffekter (12).

En intressant fraga, savil for forskarna sjilva som for andra,
ar vilken effekt utredningsresultaten har i det praktiska livet.
Som bekant &dr det svart att méta detta, utom i vissa fall dir
direkta tekniska uppfinningar har gjorts. Jag kan endast ge
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nigra exempel pi iakttagna effekter, utan att kunna ge nagot
matt pa dem. En mycket stor del av resultaten utgdr ju bidrag
till vara allmdnna kunskaper om omvirlden och de formedlas
ofta i informell form till myndigheter, forskare och andra och
far forst indirekt en praktisk effekt. De exempel jag tidnker pa
ar dels de i underskningarna om fastighetsmarknaden iakttag-
na regionala delmarknaderna, som givit underlag till fastighets-
taxeringarna, dels vért arbete med systematiseringen av detalj-
planeprocessen, vilket utnyttjats i kommunernas organisations-
arbete och i de av bostadsstyrelsen upplagda rullande bostads-
byggnadsprogrammen. Resultaten har ocksd anvints i olika
undervisningssammanhang och av statliga utredningar.

Undersokningarna inom samhillsplaneringsgruppen ger, som
kanske framgatt av vad jag sagt, knappast direkta bidrag till
den egentliga byggnadsverksamheten utan &r inriktade pé att
paverka denna verksamhets forutsittningar. Det har emellertid
under senare tid pa ett markant sitt skett en okad fOrstaelse
hos fackorgan och allmidnhet for ordningsfoljd, tidsférhéllan-
den och inre sammanhang i det fGrberedelsearbete for byggan-
det i vilket stadsplanearbetet dr en link.

Jag nimnde nyss att detaljplaneringsprocessen kan avse det
stadium da detaljplanerna utarbetas och formellt behandlas
av kommunala organ, remissorgan och statliga myndigheter
i enlighet med byggnadslagens regler (13). Det gar emellertid
ocksa att skifta referens, och lata inneborden i begreppet de-
taljplanering #ndras till att avse hur och nir detaljerna i den
slutliga miljon bestdms. Med andra ord utga fran den fardiga
produkten och se vid vilket skede och i vilket sammanhang
dess delar har fixerats. Som vi skall se blir innehéllet olika i de
tva pa dessa sitt definierade processerna.

Lat mig forst urskilja det mer formella, rittsliga monstret och
se vilka komponenter detta innehéller. Lagstiftningen anger en
ordningsfoljd som borjar med upprittande av planforslag.
Darvid skall samrédd ske mellan planforfattaren och kommu-
nala och statliga organ, intresseorganisationer och enskilda.
Direfter foljer byggnadsnimndens antagande av planen och
utstdllning av den. Efter utstédllningstiden skall byggnadsnidmn-
den ta stillning till eventuella erinringar varefter forslaget
gar till dritselkammaren och direfter for antagande till stads-
fullméktige eller vid delegation till byggnadsnimnden. Den
kommunala behandlingen dr dirmed slutford. Forslaget gar
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didrefter till lansstyrelsen for faststdllelse. I det ndrmaste alla
detaljplaner faststills pA denna nivad. Endast stora eller i nigot
avssende speciella planer fors vidare till Kungl Maj:t. Efter
faststdllelse sker tomtindelning och tomtméatning. Direfter kan
byggherren, saledes den som har nyttjanderdtten till marken
och det ekonomiska ansvaret for bebyggelsen, efter att ha
utfoért husprojektering, soka byggnadslov hos byggnadsndmn-
den. Forst ndr detta erhallits kan byggandet pébdrjas, savida
det inte giller byggnader med statligt stod. I sadana fall skall
forst den berdrda myndigheten godkdnna projektet. Detta dr
huvuddragen i den av lagstiftningen angivna ordningsféljden.
Under atskilliga ar har det emellertid varit mojligt att se ten-
denser till avvikelser fran denna ordningsfoljd i det faktiska
planeringsarbetet. Som en foljd av bland annat dessa avvikelser
tillsattes i varas en statlig kommitté for 6versyn av byggnads-
lagstiftningen.

Det gér att urskilja nagra visentliga orsaker till de fordndring-
ar som pagar, nimligen byggandets industrialisering, okningen
av anlidggningsarbetena och dndrad Oversiktsplanering.

Industrialiseringen innebdr for stadsplanering och husprojek-
tering i korthet att alla beslut om utformning och arbetsmeto-
der maste vara avslutade fore det arbetet pa platsen kan ske.
I kombination med Okningen av anldggningsarbetena runt
husen, i forsta hand orsakade av bilismen, och accentuerade
av den okade tendensen att bygga mer koncentrerat, maste si-
val gator som tomtmark och hus samordnas pa ritningsstadiet.
Samhillet har dirvid ansvar for bebyggelsens innehall och ut-
formning i stort samt detaljansvar for allmdn mark. Byggherren
har ansvar for tomtmarkens och busens mer detaljerade ut-
formning och innehall. Ansvarsomradena vivs darvid samman,
varav foljer att de 4r svara att avgrinsa inbordes.

Vidare har den praxis som utvecklades under slutet av 40-
talet for generalplanering visat sig vara for grov i angivelserna
for att vara till nytta for kommunrernas direkta produktions-
forberedande planering samtidigt som detaljplanen genom de
orsaker jag forut namnt, tappat sin funktion som effektivt
styrningsmedel. I detta lige, didr utvecklingen sdledes har pas-
serat en rittslig mall for ordningsfoljd och ansvarsférdelning,
har kommuner och byggherrar sokt sig nya végar att 16sa
problemet. Losningen har blivit en utbyggnad av planhierar-
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kien, genom att en ny planform skjutits in mellan den ling-
siktiga generalplanen och detaljplanen.

Denna mellanform har det klara praktiska syftet att med ett
tidsperspektiv pa ca 2—5 ar fore beridknad byggstart, innan
den integrerade detaljplanerings- och husprojekteringsprocessen
péaborjas, klarligga fordelningen av marken till olika byggher-
rar och ange pa kartor och i skrivna program vad samhallet
stiller for sociala, ekonomiska och funktionella krav pa den
blivande bebyggelsen. Med exploateringsavtal med byggherrar-
na kan sedan kommunen reglera rittigheter och skyldigheter
mellan det allmédnna och det enskilda.

De forandringar som séledes vuxit fram har naturligtvis inte
tagit sig samma former i alla kommuner eller f6r alla slag av
markanvindning. Vissa métt pa omfattningen av avvikelserna
fran byggnadslagens monster har vi fatt i undersokningar om
genomforandegrad och genomfdrandehastighet for stads- och
byggnadsplaner faststillda &r 1962 (14).

Sa startade till exempel byggandet f6r en tiondel av projekt
innehallande bostader innan nagon plan som hade den aktuella
husgrupperingen fanns faststilld. Av tidsavstdndet mellan plan-
faststiillelse och byggstart for en stor del av Gvriga projekt
gick att utldsa att husprojektering drivits i mycket nira anslut-
ning till stadsplaneringen, da hilften hade en tidsatging av
mindre dn 6 ménader mellan planfaststillelse och start av
schaktning. Markidgareforhéllanden och kommunstorlek spelar
en stor roll for hastigheten pd genomfdrandet.

Aven om vissa delar i byggnadslagstiftningen siledes kommit
att framsta som foraldrade, stimmer den emellertid i ndgra
vasentliga grunddrag 6verens med den nuvarande rattsuppfatt-
ningen, sdsom den med stor kraft framtrider i den allménna
debatten, namligen att stillningstaganden till markanvindning
och byggade skall ske med utgangspunkt fran det som frén
allménna, samhélleliga synpunkter &r det mest dndamaélsenliga.
Hir framtrider en konflikt mellan hénsynstagande till rationel-
la produktionsmetoder och det allminnas inflytande p& pro-
duktutformnigen. For att denna konflikt skall kunna 15sas
fordras fordjupande insikter i hur det tekniska, ekonomiska
och konstnirliga skapandet egentligen gar till, vilket som resul-
tat far det rumsligt mest omfattande bruksféremél vi har.
Tringer vi bakom det formella monster jag kortfatta talat om
kan vi forst konstatera att det vi ser vixa fram pd byggnads-
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platserna har foregitts av en immateriell bild av den firdiga
produkten med dess egenskaper, form, material och inpass-
ning i omgivningen. Denna immaterialla bild, eller abstrakta
forestédllning, &r i en mening mer komplex &n produkten. Den
innehaller ndmligen ocks& hur alla smé delar skall sittas sam-
man for att slutresultatet skall bli det avsedda.
Byggnadsverksamheten skiljer sig naturligtvis inte har till arten
fran annan tillverkningsindustri men har en komplexitet och
problem i samband med anpassningen till omgivningen som
ar synnerligen omfattande. Dessutom har den en uppdelning
pa olika huvudmin i de olika skedena. Vi kan emellertid se
vissa regelbundenheter frén projekt till projekt i den ordnings-
foljd som den nastan odndliga serien av delbeslut utgor.

For dem som ir insatta i planeringsarbete och konstruktions-
arbete dr dessa regelbundenheter vilkdnda. De utmirks av ett
sokande efter grunddrag i strukturen under iakttagande av de-
taljernas variationsvidd. Nér vissa grunddrag, tex vigsystem
och ledningssystem fatt en ungefirlig form, pendlar arbetet
over till undersokningar om konsekvenser for detaljerna, tex
markhojder och grundliggningsférhallanden, varefter erforder-
liga justeringar av overordnade system gors. Det gar med andra
ord inte att fixera ett Gverordnat system med utgingspunkt
fran dess egna forutsittningar. Denna Omsesidiga péverkan
resulterar i att vissa enheter, t ex kvarter, trafikomraden och
byggnader kan urskiljas som oberoende enheter i forhallande
till omgivningen. Endast kopplingarna mellan enheterna ir fix-
erade, ej dess egna detaljer. Ett problem &r att detta spel mel-
lan del och helhet i olika forstoringsgrader skar 6ver olika hu-
vudmans ansvarsomraden. De senarc delarna i processen fore-
kommer dirvid som forestillningar hos dem som arbetar med
de tidigare delarna. Dessa fOrestillningar grundar sig pa tidi-
gare erfarenheter och forst niar beslut om utformningar av
delarna sker forandras forestéillningarnas innehall till att gilla
projektet som s&dant. Att kontrollera dessa forestéllningars ak-
tualitet och Gverensstimmelse med malséttningarna for respek-
tive stadium &r ett svart problem.

De olika delarna i den immateriella bilden stelnar séledes med
olika hastighet och dirvid forekommer parallellt i processen
arbete av olika detaljeringsgrad. I den successiva minskningen
av alternativa mojligheter som utmérker processen kommer
med andra ord direkt miljogestaltande element in pé alla sta-
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dier. Upplevelsen av landskapet kring en huvudgata eller be-
byggelsens siluetter bestims till exempel pa ett mycket tidigt
stadium.

Detta komprimerade forsok att dra fram négra drag i detalj-
planeringens beslutsprocess skall hir fa tjina som underlag for
nagra reflexioner. De relativt langa produktionsforberedelse-
tider och byggnadstider det &r fraga om borde komprimeras
och ses som ett sammanhingande helt. Skilen ar flera. Ett ar
att det inbordes beroendet mellan delarna #r s starkt att stor-
ningar fir mycket besvirliga foljder. Ett annat ar att vi maste
efterstrdva att minimera tidsavstdndet mellan den tidpunkt sys-
tematiskt insamlade erfarenheter av socialt och tekniskt slag
tillsammans med olika innovationer matas in i processen och
den tidpunkt de kommer till nytta i brukandet av den féardiga
produkten. Styrningen av detta koncentrerade planerings- och
produktionsskede kan fore start ske genom den typ av mellan-
planer jag talade om i kombination med generella norm- och
regelsystem.

En annan reflexion &r att det hér i stor utstrackning &r en fra-
ga om vilka forestdllningar och vérderingar de medverkande
har och att dessa méste paverkas genom kontinuerlig utbild-
ning och en bred diskussion. Detta ar ocksi ett skede av ska-
pande, dir fantasi och inlevelse spelar en oerhdrd roll och
maste ges utrymme och goda arbetsférhéllanden. Personer med
dessa kapaciteter, parat med tekniskt-ekonomiskt sinne, maste
sOkas systematiskt. Det &r namligen svart att undvika en kinsla
av att en aningsloshet, en bristande upplevelseforméga, finns
hos ménga medverkande. Den ar av samma slag som hos fly-
garen, som pa stort avstand trycker pa utlosningsknappen
till bomberna, utan att kunna forestilla sig vad som kommer
att handa med mainniskorna som ir dolda for hans blick eller
for sma.

1 Hur fyra bostadsomraden planerats. Byggforskningen, Rap-
port 17:1968

2 Val av hustyp 1. Ett drs stadsplaner. Byggforskningen, Rap-
port 37:1966

3 Val av hustyp II. Hus och mark i 21 planexempel. Bygg-
forskningen, Rapport 38:1966
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Professor ERIK CARLEGRIM
Kungl Tekniska Hégskolan

Prisutvecklingen pad
fastighetsmarknaden

BAKGRUND

I samhillsbyggnadsprocessen spelar markfrigan en viktig roll.
Den frdgan kan ses ur ménga synvinklar, men i den konkreta
planerings- och byggnadssituationen ar det framforallt tvd —
med varandra intimt sammanhidngande — aspekter som gor
sig gillande: Vilka markutrymmen #r disponibla for utbygg-
nad och till vilket pris &r de disponibla. Planforfattare som ser
bort frén de dganderittsliga forhéallandena och de befintliga
dgarnas intentioner betriffande markanvindningen far ofta
finna sig i att deras projekt forvanskas vid plangenomforandet
eller kanske t o m stannar pa papperet, i varje fall for plan-
typer utan mera vittgende réttsverkningar. Men samtidigt kra-
ver en god planering uppenbarligen att man inte alltfor mjukt
fogar sig i de befintliga dganderittsliga forhallandena.

De dndringar i markanvéndning som planering normalt syftar
till och som blir foljden av plangenomforandet ar i de allra
flesta fall forbundna med Overlatelser av dganderitt till mark
och fastigheter. Nar jordbruksmark har dragits in i tdtortens
intressesfdr och skall bebyggas, sd har t ex jordbrukaren oftast
redan gjort sig av med marken som — kanske efter att ha gitt
genom négon forutseende mellanhand — hamnat hos en ex-
ploatdr.

P& motsvarande sitt siljes villan i en gruppbebyggelse s snart
den dr fardigbyggd och nér ett hyreshus ar moget for rivning
och nybyggnad &vergar det i saneringsbolags eller kommunens
ago etc.

Ett villkor for en smidig anpassning av markanvindningen
till de krav, som samhallsutvecklingen och samhallsbyggan-
det kan stilla, dr séledes ett vél fungerande system for overla-
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telser av fastigheter. Ett sirskilt problem #r dirvid det forhal-
landet att dgare till mark inom strategiskt viktiga planerings-
omraden eller utbyggnadszoner ofta fOrsittes i en monopolsi-
tuation, som latt kan utnyttjas i prishojande syfte. Tvangsinlo-
sen kan d&4 komma ifraga, vilket stiller speciella krav p&4 me-
toder for virdering av fastigheter.

Sadana tankar, som hir kortfattat framforts, leder till den
slutsatsen att man i forskningen rorande samhillsbyggandet
och dess villkor bor ge visst utrymme &t fastighetsmarknads-
fragorna och ddrmed sammanhingande virderingsfragor.
Kunskaperna om fastighetsmarknaden &r inte stora. F n pagar
dock forskningsprojekt pa nagra olika héll, inte minst med
ekonomiskt stod fran byggforskningsradet. I stor utstrickning
torde det har nodvindigtvis — sasom fallet alltid dr betraffan-
de nya forskningsomraden — forst bli friga om att skaffa
fram deskriptiva data om fastighetsmarknaden, dess omfattning,
organisation och prisutveckling etc. Men fragan dr ocksa vilka
faktorer som péverkar omsittning och prisnivder inom fastig-
hetsmarknaden. Hur reagerar marknaden fOr ingrepp av olika
slag, tex #ndringar i beskattningsregler? Kan man péaverka
marknaden i Onskad riktning genom olika samhélleliga &tgar-
der?

Nedan limnas négra exempel pé resultat som erhallits vid det
forskningsarbete som sedan nigra ar bedrivits i anslutning till
institutionen for fastighetsstrukturens ekonomi vid KTH. Ar-
betet har under senare ar i stor utstrickning skett med st6d
fran byggforskningsradet. De limnade uppgifterna har delvis
framkommit genom bearbetningar och sammanstillningar av
officiell statistik, delvis genom specialundersokningar av mer
djupgéende art.

FASTIGHETSMARKNADENS OMFATTNING OCH
STRUKTUR

Totalt har inom riket ca 140.000 fastigheter bytt dgare under
ar 1966, vilket dr det senaste ar for vilket uppgifter f n fore-
ligger. Av dessa dgarebyten har nidra 100.000 skett genom fri-
villiga forsidljningar/kop. Resten avser huvudsakligen dgareby-
ten genom arv och giftordtt o d. Den sammanlagda kopeskil-
lingen for samtliga k6p under &r 1966 utgjorde ca 6,6 miljarder
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kr. Detta innebar bl a att omsittningen inom fastighetsmarkna-
den detta &r var ca tio ginger stOrre dn omsittningen pa aktie-
marknaden.

Av visst intresse dr den omfordelning av fastighetsinnehavet
mellan olika dgarekategorier som dger rum via fastighetsmark-
naden. Under vart och ett av de senare aren har en nettogver-
flyttning av fastigheter till ett virde av ndra 0,5 miljarder kr.
dgt rum fran fysiska personer (inkluderande dven dodsbon)
till juridiska personer av olika slag. Denna nettodverflyttning
motsvarar 7 & 8 procent av hela omsittningen.

Frekvensen Overlatelser, satt i relation till totala antalet fOre-
fintliga fastigheter, dr svar att ange pa grund av bristfillig sta-
tistik betriffande det totala fastighetsbestdndet. Vissa under-
sokningar tyder dock pi att 6 & 8 procent av fastigheterna &r-
ligen byter #gare. Hir foreligger emellertid stora regionala
variationer. Omsittningen 4r tex betydligt storre inom tétor-
ter an inom landsbygdsomraden.

DELMARKNADER

Fastighetsmarknaden #r inte enhetlig. Olika delmarknader kan
vara mer eller mindre klart avskilda fran varandra. Delmark-
naderna kan avse bestimda fastighetstyper — jordbruksfastig-
hter, villor, sommarstugor, hyreshus och rivningsfastigheter etc.
De olika fastighetstyperna omger sig med en speciell typ av
kopare. Utbud och efterfragan kan folja sitt speciella monster
och prisutvecklingen kan skilja sig vésentligt fran en fastighets-
typ till en annan.

Delmarknaderna for olika fastighetstyper splittras vidare geo-
grafiskt. Man kan ha helt olika marknadssituationer och skil-
da prisnivaer inom skilda regioner eller bebyggelseomraden.
Sarskilt vid bedomning av prisnivd och prisutveckling ar det
nddvindigt att beakta denna starka splittring i delmarknader.

EXEMPEL PA PRISUTVECKLING
Med tanke pad den oenhetlighet i prisutveckling, som olika
delmarknader sinsemellan uppvisar, méaste en redovisning ta

formen av exemplifiering.
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I tabell 1 redovisas indexserier for priser pad villafastigheter
for permanentboende resp. fritidsfastigheter i vissa lin. Som
basér har valts 1957 och redovisningen &r ett forsok att sam-
manbinda prisserier i en tidigare undersokning fran byggforsk-
ningen (rapport 10/66) med uppgifter fran officiell statistik
fran aren 1965 och 1966.

Léan : Prisindex
1957 1959 1961 1963 1965 1966

Villafastigheter

Stockholms 100 108 126 146 175 192
Ostergotlands 100 99 109 121 147 159
Visterbottens 100 102 104 110 118 128
Fritidsfastigheter

Stockholm 100 110 134 166 207 221
Ostergétlands 100 101 106 126 158 180

Hallands 100 116 134 165 201 225
Konsument-
prisindex 100 106 112 121 131 141

Tabell 1. Indexserier utvisande prisfordndringar 1957—1966
for villafastigheter och fritidsfastigheter i vissa ldn. (Basar
1957).

Sammanstéllningen visar att den genomsnittliga prisutveckling-
en varierar starkt mellan olika 14n och att priserna pa fritids-
fastigheter under den angivna perioden haft en hogre oOk-
ningstakt dn priserna pa villafastigheter. Jimférelsen med kon-
sumentprisindex — hdr omréknat till 1957 som basér — ger
vid handen att fastighetspriserna i vissa ldn 6kat betydligt snab-
bare dn konsumentvarupriserna i allménhet, men att motsatsen
kan vara fallet inom vissa omraden av riket.

Annu kraftigare variationer i prisutveckling foreligger vid en
jamforelse mellan olika kommuner. F n finnes emellertid inte
kommunvisa uppgifter for dren 1965 och 1966.

Betraffande prisutvecklingen fOr fastigheter i innerstadsomrd-
den ma har redovisas nagra mera langsiktiga undersékningar
rorande Nykoping och Gavle. Undersokningarna har i dessa
fall genomforts med anvidndning av ett forfarande som har
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blivit kallat kopeparsmetoden. Den innebér i korthet att man
utnyttjar prisuppgifter for fastigheter som gétt i handel flera
ganger under analysperioden. Prisutvecklingen har hir angivits
sasom den arliga procentuella Skningen av fastighetspriserna
i genomsnitt for olika femdrsperioder. Resultatet framgér av
fig 1. Fastighetspriserna har for bada dessa stider okat i na-
got langsammare takt &n konsumentpriserna om man tar hela
perioden 1935—1965 i beaktande. For den senaste femarspe-
rioden synes dock priserna for dessa innerstadsfastigheter haft
en hogre okningstakt dn konsumentpriserna.

3 Ariig 8kning

1935= 1940~ 1945- 1950~ 1955= 1960~

40 45 50 55 60 65
Fig 1. Prisutveckling for fastigheter i innerstadsomrdden, Ny-
koping (vanstra stapeln) respektive Givle (hogra stapeln). Ar-
lig procentuell okning i genomsnitt under femdrsperioder be-
rdknad enligt kdopeparsmetod.

Den léngsiktiga prisutvecklingen kan i viss mén Aaterspeglas
i fordndringar av taxeringsviardesnivan. Taxeringsvarden om-
provas vid de allminna fastighetstaxeringarna, som i princip
ager rum vart femte ar (senast 1965). De &satta viardena skall
ge uttryck for fastigheternas allmidnna saluvdrde. Aven om
taxeringsvirdena enligt praxis bestimmes till en betydligt ligre
niva, ger taxeringsvirdenas fordndring pa lang sikt en bild
av prisnivans foréndring.

Det taxerade markvirdet uttryckt i kronor per m2 tomtmark
redovisas for skilda taxeringstillfdllen i fig 2 och 3 avseende
tvirsnitt dels genom Nykopings innerstad dels inom Mirsta
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Fig 2. Taxerade markvirden inom ett omrdde i Nykopings
innerstad enligt de allmdnna fastighetstaxeringarna 1928, 1945
och 1965.

tatort. I bada fallen har virdena genomgiende omriknats
till 1965 ars penningvarde.

Diagrammen visar inte bara den allménna taxeringsvardesfor-
andringen utan dven att en markant koncentration av viardena
till vissa starkt begrinsade omraden &gt rum.

64



Fig 3. Taxerade markvirden pa olika avstind fran Mirsta
centrum enligt de allmdnna- fastighetstaxeringarna 1945, 1952,
1957 och 1965. Sektionerna NV-SO respektive SV-NO.

Slutligen ges i fig 4 ett exempel p& hur vidtagna planerings-
atgdrder i visst fall paverkat fastighetsmarknadens priser.
Exemplet dr hdmtat fran en undersokning berdrande férutva-
rande municipalsamhillet Lilla Alby i Solna stad. For tiden
fore framlaggandet ar 1958 av generalplan rorande markut-
nyttjandet inom omrédet kan en relativt stabil prisniva noteras.
Négra &r ddrefter synes prisnivin snabbt ha hdjts till ungefir
tre ganger den forutvarande.



1945 1955 1965 Ar

Fig 4. Kdopeskillingar, kr/ m2 tomtyta, vid forvirv av fastig-
heter 1945—1965 inom viss del av Solna stad (forutvarande
Lilla Alby municipalsamhdlle). Generalplan framlagd dr 1958.

De exempel pé prisutveckling for fastigheter av olika slag och
beldgna inom olika omraden, som hir givits, ger ett klart ut-
tryck for den starka splittring betriffande denna utveckling,
som rader inom den svenska fastighetsmarknaden.
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Arkitekt SVEN THIBERG
Statens institut for byggnadsforskning

Boendeservice
DEFINITION AV SERVICE

Boendeservice. Som de flesta modeord visar begreppet boende-
service en tendens att vidgas sa att det inte lingre har ett defi-
nierbart och for alla gemensamt innehall.

Den statliga servicekommittén, vars utredningsarbete jag se-
nare kommer att ber6ra, har for egen rikning valt f6ljande
undergruppering av begreppet:

barntillsyn

aldrings-, sjuk- och handikappsservice
fritidsservice och kulturdistribution
mathéllning

bostadsvard

tvitt- och kladvard

varudistribution och expeditiva tjinster
trafikplanering for sikerhet och bekvamlighet
fastighetsskotsel och -underhéll

Dessa rubriker kan tillsammans utgdra en operationell defini-
tion av begreppet boendeservice och de ger ramen for min
framstillning.

MOTIV FOR SERVICE

Intresset for servicefragorna ar i dag mycket stort och utbrett.
Serviceforsorjningen betraktas som ett nyckelproblem i flera
aktuella samhallsfragor:

nidr det giller att skapa en positiv uppvixtmilié for barnen
i de alltmer fortdtade bostadsomridena

ndr det giller att ge gamla och handikappade mdjlighet att
leva sjalvstdndigt och oberoende
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ndr det giller att ge konen lika mojligheter pa arbetsmark-
naden

nar det giller att avlasta de dubbelarbetandes arbetsborda
nér det giller att skapa meningsfulla gemenskapsformer for
alla aldrar och grupper

DEBATTEN OM SERVICE

Nir massmedia tar upp en fragestillning pa det intensiva sitt
som nu borjar bli praxis, far man ibland intrycket att proble-
matiken just upptidckts. Ibland tar man t o m #ran at sig for
att ha upptickt den. Detta giller ocksd boendeservicefragan.
Den har lanserats hart, fitt sina egna kindisar, sina stiende
rubriker pa familjesidan och blivit er fraga av betydenhet i val-
kampanjerna. Politiker och planerare har skildrats som pas-
siva, ibland negativa, till en forbattrad service. Man har skapat
en bild av ett motsatsforhillande mellan konsumentdnskemal
och verklighet.

Detta ar — tyvarr frestas jag sigs — inte en sanningsenlig
bild. I sjdlva verket har bostadsomradets servicefrigor varit
aktuella for stadsbyggnadsteoretiker, planerare och utredare
sedan 30-talet. Olika nyanseringar av begreppet har férekom-
mit, olika motiveringar har hdvdats, olika tekniska 10sningar
har foreslagits. Men diskussionen om och oron infor det som
byggts och det som inte byggts har hela tiden funnits dér.
Varfor har da sa litet forverkligats av teorier, utredningsresul-
tat och monsterprojekt? Jag har inget verifierbart svar. Men
den rimliga orsaken #r att konsumenterna inte upplevt servi-
cebehovet lika starkt som behoven inom andra konsumtions-
omraden, inrdknat primédra former for trygghetsskapande och
social jaimlikhet. Det dr i varje fali den enda anstindiga forkla-
ring jag kan finna till att inte ens bostadskonsumenternas
egna organ drivit frigorna pé allvar. Deras agerande i dag ty-
der pa att forberedelser for omvirdering dr pa géng.

En av de ivrigaste foresprakarna fér de ortodoxa kollektivhus-
teorierna sa i radion den 3 september 1968 att frigan kunde
16sas slutgiltigt forst ndr “bostadskonsumenterna tagit makten
i samhillet”. Jag tror inte problemet &r sa enkelt ens i teorin.
Forst maste bostadskonsumenten sjidlv inse sitt behov av servi-
ce. Vilket enligt min uppfattning dr liktydigt med att inse att
vart samhélle behover och kan erbjuda nya livsformer, for vil-
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ka en utbyggd boendeservice ir en forutséttning. Forst om och
ndr vi bostadskonsumenter blir eniga om detta skapas det fak-
tiska underlaget for okat politikerintresse och for forverkligan-
det i planeringen.

KONSUMENTKRAV PA SERVICE

Byggforskningsinstitutets engagemang i servicefridgan borjade
samtidigt med de forsta bostadssociologiska studierna. Dessa
har med den inre bostaden som utgangspunkt i vaxande grad
sysslat med de boendes anvindning och bedomning av bostads-
omride och bostadskomplement. Institutets undersdkning i
Orebro 1962 (1) omfattar en ingdende analys av aktiviteter
och sociala kontakter i det ovanligt vélutrustade bostadsomra-
det Baronbackarna. Undersokningen i Stockholm 1962—63
(2) redovisar bland annat en specialstudie av de forvirvsarbe-
tande smabarnsmodrarnas servicebehov. Studien av pensioni-
rers bostads- och serviceforhallanden i fem stiader 1963 (3) ar
koncentrerad till vard-tillsynsfragcrna och deras konsekvenser
i bostadsutformningen. Den nyligen publicerade studien av
ogifta ungdomars bostadsvanor och bostadsonskemal genom-
ford 1966 (4) sysslar till mer an hilften med servicefragor”
enligt den inledande definitionen. I institutets intervjuunder-
sOkning i tre Norrlandsstader 1965 (5) aterfinns en rad frage-
stallningar kring serviceforsorjningen med norrléandsk accent.
Material av den typ som jag hittills hdnvisat till Kritiseras
ibland for att det inte ar utvecklingsfrimjande. Jag skall inte
ta upp en motargumentering nu. Men jag vill betona att vi ge-
nom dessa studier redovisat ett detaljrikt och nyanserat kun-
skapsmaterial om de vanor och vérderingar som utmarker da-
gens bostadskonsument. Vi har konstaterat ett omfattande och
otillfredsstéllt behov av vard, tillsyn och meningsfull sysselsitt-
ning hos barn, vuxna och gamla. Vi har funnit att detta behov
ir kombinerat med eit klart profilerat boendeideal hos de
beslutsfattande vuxna. Detta ideal Zr den oberoende, sjalvstan-
diga bostaden, inrattad for ett traditionellt patriarkaliskt famil-
jemonster.

Jag upplever denna bristande Gverenstimmelse mellan behov
och bostadsideal som en allvarlig konflikt som vi kartlagt och
beskrivit och som samhillet maste finna former for att I6sa.
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Dessa former maste sokas i ett kombinerat och varierat utbud
av boendemiljoer som formar att svara mot skiftningarna och
forandringarna i de boendes behov och Onskemal, men som
alltid ger grundforutséttningar for trygghet, gemenskap och
jamlikhet.

NORMER FOR SERVICE

De bostadssociologiska studierna skildrar de boendes vanor
och virderingar mot en bakgrund av deras egen aktuella boen-
demiljo och livssituation. Dessa ldgesbeskrivningar méste kom-
pletteras med generell kunskap om den aktuella planeringens
maélsdttningar, for att vi skall veta nagot om nyttillskottet av
boendemiljGer. Institutet har just bidragit med en sidan kart-
laggning av planeringsnormer. Den &r publicerad som en bilaga
till servicekommitténs nyligen utgivna betinkande (6). I bila-
gan redovisas de normer och riktvirden som landets tio storsta
stider just nu tillimpar i sin planering fOr ett 25-tal service-
funktioner.

Lokala skillnader i befolkningsstruktur och behov kan inte
forklara de betydande olikheterna i servicenivin mellan olika
orter. Studien speglar den osdkerhet som rédder om vad som dr
optimal standard. Den visar ocksd pa ett otvetydigt sitt kon-
sekvenserna av att limna Over ansvaret for viktiga samhills-
funktioner till den lokala beslutsnivin utan att riktvirden, eller
metoder for framtagning av saddana, redovisas av berdrda
centrala myndigheter.

Till servicekommitténs betdnkande har institutet ocksd bidragit
med en exempelsamling dar drygt ett trettiotal intressanta an-
laggningar och 16sningar av enskilda servicefunktioner, genom-
forda saval som planerade, redovisas. Dessa exempel visar
framat pa ett hoppingivande sitt. De avser att ge debatten vil-
behovlig konkretion efter dessa ar av spekulationer och teorier.
For att normer med kontrollerbar innebord skall kunna ut-
formas krévs ett underlag i form av metoder f6r behovsanalys
och beridkning av erforderligt utbud under givna betingelser.
Institu'et har exemplifierat detta problem genom att utarbeta
en berdkningsmodell for analys av behovet av barnstugeplatser
fram till 1975 (7). Modellen kan utnyttjas av kommunerna for
att faststilla platsbehovet vid givna maélsédttningar och p& un-
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derlag av befintlig statistik. Liknande berakningsformler kan
konstrueras dven for andra servicefunktioner. Vi avser att be-
handla ytterligare ett par angeligra serviceomraden pa mot-
svarande satt.

FORTSATT FORSKNING OM SERVICE

Forskningsbehovet inom boendeservicens omrade ir méangfaset-
terat. De problemomraden som aktualiseras dr komplexa och
kriaver forskningsinsatser av “Overskdrande” typ. Det ir sale-
des viktigt att forskare fran olika discipliner kan inspireras att
gora insatser tillsammans. Det dr ocksd betydelsefullt att sam-
ordning av de fristdende forskningsinsatserna kan ske pa tidigt
stadium i planeringen, men ocksd kontinuerligt under arbetet
och inte minst vid publicering av 1esultaten. Informationsflodet
blir annars alltfor heterogent och ohanterligt.

En strukturering av forskningsfiltet som svarar mot flertalets
uppfattning dr ocksd viardefull. Institutet har under 1968 ord-
nat seminarier med deltagande av de forskarlag vi kidnner till,
for att diskutera fram en sddan ram for beskrivningen av
forskningsomradet. I det gemensamma monstret har vi prickat
in de enskilda projekten.

I vért praktiska arbete har vi delat upp forskningsfiltet i f6l-
jande huvudomréden:

funktions- och behovsanalyser

studier av administrativa (organisatoriska) fragor
studier av ekonomiska fragor

studier av bebyggelseplaneringsfragor

Fragestillningarna hianger si intimt ihop att det snarare ir
friga om en tyngdpunktsforliggning #n om en avgrinsning,
nir enskilda projekt skall programmeras. Jag tror inte heller att
det dr meningsfullt att prioritera mellan dessa huvudaspekter.
Det giller att ha alla under arbete. ‘

I de studier som vi nu genomfor inom ramen for vara anslag
fran BFR, kartldgger vi siddana grundliggande samband som
man maste kidnna till for att kunna vélia form f6r serviceutbu-
det. Vi har samordnat ett antal delstudier till ett utrednings-
komplex, forlagt till en ort, med konkret anknytning till ak-
tuella utbyggnadsprojekt.
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Vi vet nu att forskning kring boendeservice inte dr en “bygg-
forskningsuppgift” av traditionell art — inte ens sedd i ett per-
spektiv pa 4—S5 ar. Men genom att kombinera véra erfarenhe-
ter fran skilda forskningsfélt tror vi oss kunna forcera metod-
problemen och anvisa nya 16sningar.
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Professor SVEN HESSELGREN
Sigtuna

Kan man mdta mdnniskans
upplevelse av miljo?

Det har de senaste aren talats mycket om miljoproblem. En
viktig aspekt utgor upplevandet av miljon genom syn, horsel
och alla andra sinnen. Man kan givetvis inte mita dessa sinnes-
upplevelser — perceptioner — i fysiska matt, t ex centimeter,
gram och sekunder. En mitning i dessa fysiska kategorier in-
nebir att man jamfor det som skall matas med en standard-
lingd, en standardmassa och en standardtid. Efter att fran bor-
jan ha forsokt forankra dessa standards i naturgivna matt —
jordens omkrets, vattnets tyngd, jordens omloppstid — har
man efter hand mast fringd dessa “naturliga ankarfdsten”,
nagra sddana existerar inte i den fysiska omvirlden utan fy-
siska standards 4r numera helt konventionella.

Det stiller sig ndgot annorlunda i den inre vérld dér vara sin-
nesupplevelser aterfinns. Dessa méste “métas” i sina egna ka-
tegorier, vilket innebir att forsokspersoner skall uppskatta dem
i forhéllande till vissa narmare angivna referenser. Inom vissa
enkla sinnesomraden finns naturgivna referenspunkter eller
“ankarfisten”. Inom fiargupplevelsens omrade har man salunda
funnit att varje normalseende person formar att relatera en
godtycklig fargupplevelse till de sex primérfargerna vitt, svart,
gult, rott, blatt och gront. Nar det giller upplevelser av miljon
ar emellertid den totala upplevelsen betydligt mera komplice-
rad dn den enkla fargupplevelsen. Detta galler 4ven om man
tar ut en enda faktor, rumsupplevelsen, ur den totala upple-
velsen. Vi finner hédr inga “naturgivna ankarfisten” utan lik-
som inom den fysiska omvirlden maste man komma Gverens
om sina godtyckligt valda standards, d&ven om mahédnda vissa
naturgivna dimensioner kan spéras (lika som de naturgivna
fysiska dimensionerna lingd, massa och tid).

Anledningen till att just rumsupplevelsen tagits upp till nar-
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mare skidrskidan i den av mig ledda forskningen, ir den att
rumsupplevelsen — eller upplevelsen av avgransad rymd som
jag foredrar att kalla den — ar en av de viktigaste miljoska-
pande faktorerna; dirom synes samstimmig mening rada bland
arkitekturteoretikerna.

Den forsta fraga vi ville f& svar pa kan formuleras sa: Ar det
overhuvud mojligt att i den totala upplevelsen sirskilja rums-
upplevelsen som en ingdende faktor och skatta intensiteten i
denna upplevelse? Den andra fragar ar: Kan man finna expe-
rimentellt beldgg for att man férutom intensitet i upplevelsen
kan skatta andra dimensioner, tex stort-litet, Gppet-slutet,
klart avgransat-diffust avgrinsat etc? Den tredje fragan kan
formuleras sa: Erfarenhetsmissigt upptrader olika, enklare sin-
nesupplevelser som konstituerande faktorer i den komplexa
rumsupplevelsen; kan detta experimentellt verifieras?

En experimentserie, foretagen i den s k studiokyrkan i Sigtuna
— en lokal som genom vilvilligt tillmotesgéende stallts till for-
fogande av Sigtunastiftelsens direktor — har gett besked om att
rumsupplevelsen och vissa dess dimensioner later sig skattas och
att ljusupplevelsen bidrar till rumsupplevelsen pé ett sétt som
dvenledes later sig skattas. Fig 1 visar experimentlokalens
matt, fig 2—4 de skarmuppstillningar som skapade ett visuellt
rum inne i laboratorierummet. Vi ser dar hur en stralkastare
var placerad, sindande sin stralning skarpt avgrinsat inom
skirm-rummet. Stralningen varierades i stegen 1 lux-10 lux-
100 1ux-1.000 lux, vilket gav en approximativt lika fordndring
i upplevd ljushet. Fig 5 aterger medeltalet av skattningarna.
Inga direkt praktiska resultat kan emellertid dras av dessa
experimentresultat, eftersom hela experimentationen endast var
en metodstudie.

Nista fraga pa vér lista kan formuleras sd: Ar dessa skattning-
ar av olika ”dimensioner” i rumsupplevelsen mdjliga att utfo-
ra av otranade forsokspersoner i faltforsok? Vidare: Kan man
arbeta med simulering eller méste man nodvéndigtvis placera
forsokspersonerna i den stadsmiljo man vill studera (vilket
skulle stilla sig mycket dyrbart)?

Forsoksserier har utforts, for vilka hidr inte redogores. Jag
ndjer mig med att siga att svaren pa dessa fragor kort kan sam-
manfattas sa: Om instruktionen till forsokspersonerna ar lamp-
ligt avfattad (den “limpliga avfattningen” far man i viss méan
soka sig fram till med trial-and-errormetod), sa ar det mojligt
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Fig 1. Axonometrisk ritning av studiokyrkan.

for dessa att skatta dimensionerna i upplevelsen. Statistisk ana-
lys av svaren ger vid handen att forsokspersonerna héarvid ger
i stort sett likalydande svar; det handlar alltsi om upplevelse-
element, gemensamma for alla (intersubjektiva entiteter). Vida-
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Fig 2. Apparatur for skattningar av innesluten-rymd i ett mo-
dellrum med varierande belysningsstyrka och 12 viggar.

re ar det mojligt att begagna firgfotos, projicierade péa ski-
optikonduk i stillet for verklig miljo, om man bara gor Klart
for sig att forsokspersonerna endast kan uttala sig om det rum
de ser framfor sig, inte den avgrinsade rymd (det gaturum,
torgrum, landskapsrum etc) som i verkligheten skulle omgivit
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Fig 3. Apparatur for skattningar av innesluten-rymd i ett mo-
dellrum med varierande belysningsstyrka och 8 viggar.

dem. Det dr i sjalva verket mojligt, understundom lampligt, att
ersitta projicierade fiargfotos med tecknade perspektivbilder.
Nista fraga vi velat belysa kan s formuleras: Spelar rumsupp-
levelsen den avgorande roll for den totala miljoupplevelsen
som teoretikerna velat péskina, och hinger graden av trivsel
i miljon pa nigot sitt samman med nagon speciell karaktdr
hos rumsupplevelsen? Detta problemkomplex later sig inte be-
lysas genom att man stiller direkta fragor till forsdkspersoner-
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Fig 4. Apparatur for skattningar av innesluten-rymd i ett mo-
dellrum med varierande belysningsstyrka och 4 viggar.

na av typen “tycka om” eller “inte tycka om”. I stillet har
vi funnit en limplig metod i en variant av Osgoods sa kallade
semantiska differentialskalor, vars princip kan formuleras pa
foljande sitt.

En bild presenteras for forsokspersonen som har en lang lista
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Over ordpar, vilken han fatt av forsoksledaren. Han ombeds att
ange huruvida det ena eller andra ordet i varje ordpar — som
utgdr varandras motsatser — passar bittre ihop med bilden.
Ar da ordparen pé négot sitt kidnsloladdade, kommer kénslo-
laddningen av bildupplevelserna att aterspeglas i valet av ord
ur ordparen. Om nu i stillet orden &r vérderingsladdade, kom-
mer valet av ord som passar till bilden att avspegla nagot om
den virdering som forsokspersonen ger bilden. Hur metoden
fungerar klargores bist genom en redogorelse for en experi-
mentserie, och jag viljer da en experimentation som foretagits
i sommar och som dnnu inte pa annat sdtt rapporterats till
byggforskningsradet.

100 T T T T 100 T T T
g | ] ]
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g 50[ /\) ] 5ot i
2 L ] ]
[}

il 1 ]
c - q F B
L J L ]

0 L 1 1 1 0 1 1 1 1

0o 1 2 3 0 4 8 12

Log belysningsstyrka Antal viggar

Fig 5. Genomsnittliga skattningar av innesluten-rymd i ett
modellrum som en funktion av logaritmen for belysningsstyr-
kan (t v) respektive antalet vaggar (t h) kring rummet.

80 personer utvaldes slumpvis men pa ett sadant satt att de
aterspeglade det svenska samhiillet i vad avser fordelningen pa
kon och pa olika aldersgrupper mellan 20 och 70 &r. De fick
betrakta perspektivteckningar ur en serie av 12 teckningar, ut-
gorande 6 par, dir i varje par de tva bilderna uppvisade lik-
het i alla avseenden utom ett. De sex bildparen illustrerade
sdlunda foljande kontraster ifrdga om det avbildade uterum-
mets karaktér: slutet-Gppet, lummigt-kalt, hgt rum-ligt rum,
liten plats-stor plats, grunt-djupt, rakt-rundat. Fig 6—9 aterger
fyra av de anvdnda bilderna. Bilderna skulle paras samman
med ett ord ur vardera av foljande ordpar (ordlistan hade
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Fig 8. Stor plats.
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Fig 9. Liten plats.

framkommit genom en speciell metod for vilken hir inte redo-

gores):

obehagligt
deprimerande
storande
ohalsosam
olamplig
irriterande
simpel

ful

negativ
slarvig
onyttig
ovardad

tung
illaluktande
bullrig
ovanlig
smutsig
slentrianmaéssig
kall

berdr mig icke
oroande
dimpande
opersonlig

behagligt
upplyftande
fridfull
hilsosam
andamalsenlig
avkopplande
exklusiv
vacker
positiv
ordentlig
nyttig
vardad

latt
vildoftande
tyst

vinlig

ren

djarv

varm
engagerande
lugnande
aktiverande
personlig
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slo energifull

karv idyllisk
irrationell rationell
passiv aktiv
konservativ radikal
nedsladende stimulerande
felaktig riktig
otrivsam trivsam
unken frasch

_ virdelds vardefull
ointressant intressant

Orden i ordlistan dr ordnade sa att positiv vdrdering star till
hoger, negativ till vinster.

Ett studium av de “vérderingsprofiler” for de olika miljoerna
som vi erhallit, &r intressant. Pa fig 10 aterfinnes virderingarna
av "hogt rum” resp “ldgt rum”. Vi ser dar att ”lagt rum”
genomgaende hogvirderats, medan "hogt rum” nistan genom-
gaende ligvirderats. Detta resultat skall jaimféras med det
som askadliggors i fig 11, dar vi ser att bade stor plats” och
"liten plats” genomgéende hogvirderats.

Hur ett experimentresultat sadant som detta skall tolkas ar det
dannu for tidigt att yttra sig om. Vi anser dock att experiment
av den art jag hdr sokt ge négra prov pa kan ge virdefulla
resultat om de gors i storre skala. Vi har darfor for avsikt
att detta arbetsdr genomfora en stérre experimentserie med
bilder av ett femtiotal stadsmilider, dar forsokspersonernas
antal skall rora sig om sexhundra, utvalda s& att de ger ett
representativt genomsnitt av svenska folket.

Vad vi da far reda pa dr svenska folkets virderingsprofiler for
just dessa bilder. Om de i sin tur @r valda si att de avspeglar
rumsupplevelsens dimensioner, kommer detta — hoppas vi —
att ge besked om huruvida medelsvenssons virdering pa nagot
sitt dr korrelerad med nigon sirskild karaktdr hos uterum-
met.

Jag vill slutligen tillagga att vad som i sista hand vore angelédget
att finna, vore inte endast medelsvenssons aktuella “begir”,
atergaende pa det tillfalliga varderingsmonster vi tillignat oss
i var avkrok av virlden, utan framforallt de djupliggande all-
ménminskliga behov som borde ligga till grund for all projek-
tering av saval byggnader som samhillen.

De hir redovisade experimenten har genomférts med assistans
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av psykologer fran Stockholms Universitet och sociologer fran
Statens Institut for Folkhilsan. Sdlunda har fil kand Jan Dal-
kvist och fil kand Tommy Gérling arbetat som mina assisten-
ter, varvid de haft forbindelse med bl a laborator Gunnar

lagt rum [

hogt rum I

obehagligt —— behagligt
deprimerande [r—— upplyftande
storande ——— fridfull
ohilsosam - hilsosam
olamplig —_— dndamalsenlig
irriterande — avkopplande
simpel n exklusiv

ful — vacker
negativ ——) positiv
slarvig — ordentlig
onyttig p—— nyttig
ovardad S——— vardad
tung [ s latt
illaluktande - vildoftande
bullrig - tyst

ovianlig —1 vanlig
smutsig p—— ren
slentrianmassig p— djarv

kall — varm

ber0r mig inte ——1 engagerande
oroande —-——7 lugnande
ddmpande a aktiverande
opersonlig —— personlig
slo » energifull
karv [ idyllisk
irrationell — rationell
passiv - aktiv
konservativ [— radikal
nedsldende — stimulerande
felaktlg -1 I'lktlg
otrivsam —— trivsam
unken — frasch
vardelos ] vérdefull
ointressant e intressant

Fig 10. Virderingsprofil av hdgt och lagt rum, fig 6 och 7.
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Goude, liksom fil kand Birgitta Floderus som arbetat under
overinseende av fillic Stefan Sorensen. Arkitektassistent ar
f n Michal Missuna, tidigare har Tinna de Hollanda och Sol-
veig Schulz varit mig behjélpliga.

liten plats []
stor plats

obehagligt
deprimerande
storande
ohélsosam
olamplig
irriterande
simpel

ful

negativ
slarvig
onyttig
ovardad
tung
illaluktande
bullrig
ovanlig
smutsig
slentrianmassig
kall

beror mig icke
oroande
dimpande
opersonlig
slo

karv
irrationell
passiv
konservativ
nedsléende
felaktig
otrivsam
unken
virdelGs
ointressant

behagligt
upplyftande
fridfull
hilsosam
andamalsenlig
avkopplande
exklusiv
vacker
positiv
ordentlig
nyttig
vardad

latt
valdoftande
tyst

vianlig

ren

djarv

varm
engagerande
lugnande
aktiverande
personlig
energifull
idyllisk
rationell
aktiv
radikal
stimulerande
riktig
trivsam
frasch
vardefull
intressant

Fig 11. Virderingsprofil av stor och liten uteplats, fig 8

och 9.
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Civilingenjor SVEN TYREN
Sven Tyrén AB

Grundvattenproblem i titorter

Det sjunkande grundvattenstindet hotar atu bli ett allt storre
problem i vira titorter. Sinkningen av grundvattenstdndet kan
orsakas av ett flertal faktorer, exemgelvis

a minskad infiltration genom avledande av vatten fran bygg-
nader, gator m m direkt till avloppet,

b drénering av vatten kring hus och anlidggningar,

¢ ldanshéllning under olika byggnadsskeden,

d bortschaktning eller bortspriangnirg av tatande kanter sa att
lokala grundvattensjoar toms,

e vattenuttag for bl a kylningsdandamal dér infiltration ej fo-
retages,

f bergrumsanldggningar under grundvattenytan,

g l;ergtunnlar for tele, fjarrvirme, avlopp och tunnelbanetra-
ik,

h den p4 vissa hall i landet fortgdende landhdjningen.

En sinkning av grundvattenytan orsakad av en eller en kom-
bination av flera av ovan nimnda faktorer kan ge omfattande
skador som f6ljd och orsaka stora underhallskostnader.

Rustbdddar av trd kan rota,

Trépélar kan rota,

Sdttningar i vdgar och gator,

Brott pé ledningar av olika slag.

Okande belastningar pa palkonstruktioner.

Problemen kring grundvattnet har uppmérksammats alltmer
under senare ar. Artiklar i dmnet har skrivits bl a senast av
ingenjorerna Lindskog och Bergdahl vid Statens geotekniska
institut over grundvattensidnkning vid Birger Jarlsgatan i Stock-
holm. Ar 1966 tilldelade byggforskningsriddet en forskargrupp
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med arbetsnamnet STEGA medel for “Byggnadstekniskt inrik-
tade grundvattenundersokningar inom stadsbebyggelse”.

En forsta atgird som gruppen vidtog var att undersoka nuld-
get i svenska tatorter betraffande grundvattenobservationer.
Ett frageformuldr utsindes till 971 titorter med 6ver 500 in-
vanare och av dessa svarade 793 (81,7 %) vilket tyder pa ett
mycket stort intresse for frigan. Formuldaret omfattade tre hu-
vudgrupper av fragor:

I  Ailminna fragor rorande grundvattenproblem pa bygg-
platser, forekomst av sittningar i husgrunder, gator och
ledningar pa grund av grundvattensidnkning, planer pa
bebyggelse inom omréden dir grundvattenproblem kan
befaras, kommunala grundvattenuttag inom titbebyggelse,
fororeningar av grundvatten pa grund av tebyggelse m m.

II  Fragor angaende forekomsten och intensiteten av grund-
vattenobservationer i samband med byggnadsverksamhet.

IIT Fragor angiende forekomsten och intensiteten av grund-
vattenobservationer i samband med kommunala vatten-
takter.

Att doma av svaren ir olika slag av grundvattenproblem rela-
tivt vanligt forekommande dven i mindre titorter. Trots detta
ar forekomsten av grundvattenobservationer relativt sparsam-
ma. Endast ett sextiotal orter siger sig gora siddana och i en-
dast ett tjugotal orter finns bestimmelser i nagon form for
grundvattnets behandling.

STEGA studerar for narvarande tva platser i Stockholm

dels inom Ostra delen av Kungsholmen mellan Klara sjé och
Bzrgsgatan.

dels ett rent landsbygdsomrade i Botkyrka som den narmaste
5—10 &rsperioden kommer att exploaeras mycket hart.

Det forsta omradet begriansas savdl i norr, Oster som vist av
i dagen synliga bergmassiv. Mot séder ar forekomsten av berg
kind genom tillgdngliga grundlaggningsuppgifter for bostadshu-
sen, jfr fig 1 och 2.

Berggrunden inom omradet karakteriseras ur bergteknisk syn-
punkt av en i gnejsberget djupt nedskuren svacka strykande
i NO—SV. De genom borrning ldgst kdnda bergnivderna
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i depressionen varierar mellan -12 och -14. Nuvarande mark-
yta kring Radhuset ligger ungefér pa niva +7.

Bergytan i den bildade svackan tickes i sin djupaste del av
ett ca 1 m miktigt morinlager (friktionsmaterial), vilket over-
lagras av ett 5—10 m miktigt lerlager. Norr om ovanstaende

SEKTION I runcsHoLMscatan

BETECKNINGAR SEKTION ITT
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1
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Fig 2
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dalbildning férekommer ytterligare en mindre skalformig for-
djupning i berggrunden, beligen ungefir mellan Polishuset
och Fleminggatan. Markytan inom detta omréde ligger pa niva
ca +10 och de djupaste kidnda bergnivierna omkring ca
+3. Aven i denna depression Overlagras bergytan av ett tunt
lager (ca 1 m) friktionsmaterial (morén), vilket i sin tur Gver-
lagras av 10s lera, torrskorpelera och fyllning. Miktigheten av
- lerlagret har punktvis visat sig uppga till ca 10 meter.
Grundvattenytan inom dessa tvd omraden har kontinuerligt
kontrollerats sedan 1962.

Inom omradet mellan Polishuset och Fleminggatan 1ag grund-
vattenytan ar 1962 pad +8,3 m niva. I februari 1963 hade
grundvattenytan sjunkit till ca +5 m men har direfter ater
stigit till ca +6,5 m. Grundvattenobservationsrér nedférda
i den djupare svackan visar att grundvattenytan sedan mit-
ningarnas borjan ar 1962 varierat mellan +3 och +4 m.

Savidl i samband med utspringringen av en bergtunnel i
Kungsholmsgatans strickning som i anslutning till grundlagg-
ningsarbeten for fastigheten i hornet av Kungsholmsgatan—
Scheelegatan konstaterades i nirbeligna kontrollhal tillfalliga
grundvattensdnkningar av storleksordningen 1 m. Numera har
vattenytan i dessa observationshal &tertagit den ursprungliga
nivan. Lokala sittningar i marken har uppkommit vid Réad-
husets nordostra horn i samband med spontning och schakt-
ningsarbeten for en kabelbrunn. Att dndringar i grundvatten-
standet inom detta leromrade under de gangna aren varit sma
bekriaftas dven av en uppgift daterad 24 januari 1900, da
grundavattenytan avviagdes i samband med grundliggningsar-
beten for fastigheten Bergsgatan 13 (kv Vindruvan) och be-
fanns vid detta tillfdlle ligga pa nivd +3,8 m (=7,7 m Over
slusstroskel).

De flesta bostadshusen i kvarteren kring Radhuset dr uppfor-
da under &ren 1880—1910. Dir lerméktigheter har varit storre
an 6—8 m har befintliga byggnader grundlagts pa trépélar.
Inom vilka omrdden sddan péalning forekommer framgar av
fig 1. Pélarna &ar vanligen avskurna 3—4 m under nu-
varande gatuplan. Enligt arkivuppgifter ligger t. ex. palavskar-
ningen pi nivd +3,85 m under fastigheten Kungsholmsgatan
22 (i hornet av Scheelegatan) medan vid grundldggning av fas-
tigheien Pipersgatan 28 (kv Hirolden 31) foreligger e‘t intyg
att pélarna ar kapade vid +2,75 m niva. For samliga nirbe-
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lagna palgrundliggningar giller att palskallarna ligger i nirhe-
ten av nuvarande grundvattenyta inom omradet.

Med hédnsyn bla de bidgge leromradenas begrinsade area-
ler och ringa maktighet av vattengenomsldppligt friktionsmate-
rial ndrmast bergytan ar risken mycket stor att grundvatten-
ytan kommer att sjunka i samband med redan beslutad bygg-
nadsverksamhet och ddrmed dventyra de pa trapalar grundlag-
da fastigheternas bestand. Detta antagande styrkes bla av
de tillfilliga grundvattensidnkningar som konstaterats i sam-
band med ovan beskrivna grundliggningsarbeten i hornet av
Kungsholmsgatan—Scheelegatan och vid springningen av berg-
tunneln (niva -25 m).

Fig 3

Enligt foreliggande planer kommer Tunnelbana 3 att dvertva-
ra det Ostliga leromradet i hornet av Scheelegatan—Bergsga-
tan och station R&dhuset kommer att genom trappschakt ut-
forda genom leran f& forbindelse med markytan.

Med hinsyn till det ovan sagda har STEGA funnit det vara
av stort byggnadstekniskt intresse att kunna folja det fort-
satta handelseforloppet. Kontakt har &dven upprittats med
Stockholms Stads Gatukontor for gemensamma diskussioner
i hithdrande fragor.
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Ett intressant problem uppstar nir man enligt tillgingliga pla-
ner for bebyggelse i kvarteret Briadstapeln bryter igenom ber-
get och Oppnar forbindelse mellan grundvattensjon vid Polis-
huset och Klara sjo fig 3. For att forhindra en tomning av sjon
maste man bygga en fangdamm i stillet for den del av berg-
kammen (kraftigt markerad pa ritningen) som man sprénger
bort.

FRIKTIONS-
MATERIAL

Fig 4

Fig 4 har visats forr i olika sammanhang. Det dr ténkt
tvarsektion genom Malaren (till vénster), Soderbergen och de-
lar av Soder. Marklagren bestar har Overst av fyllningslager
samt didrunder lera som i sin tur vilar pa ett friktionslager.
Sprianges en tunnel som bilden visar behovs det endast sma
vattenmingder som ldcker ned i tunneln for att grundvatten-
ytan skall sjunka kraftigt med sittningar och palforstérningar
som foljd.

Fig 5 och 6 visar ett fall ur praktiken kring Hornsgatan och
Sodermalmstorg. I kv Ormen Storre vid Hornsgatan ar gatans
plushdjd ca +20,0 och trapalsavskarningen ca +17,0. Det &r
da troligt att ocksd grundvattenytan i borjan av seklet legat
pa ldgst +17,0. Idag ligger den under +14,0. Vad &ar da
orsaken till detta? Ja, vem vet. Som synes pa ritningarna
genomkorsas omradet av Sodergatan, gamla och nya SJ-tunn-
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lar, tunnelbanor &t s6der och vister, avloppstunnlar och tele-
tunnlar. Det troliga dr val att alla dessa byggen hjilper till att
sanka grundvattenytan.

Botkyrkaomridet, som for nidrvarande utgbres av ren lands-
bygd, kommer den nirmaste 5—10 &rsperioden att exploateras
mycket hart.

Avsikten med STEGA-gruppens undersokningar inom detta
omrade ar att med utgangspunkt fran de nu radande naturliga
forhéllandena f6lja urbaniseringens inverkan pa grundvatten-
forhallandena.

Undersokningarna har pébdrjats forra sommaren och har om-
fattat en kartliggning av de geohydrologiska undersokningar
som utforts pa olika hall, och som &ar av direkt intresse for
STEGA:s syftemal. Vidare har sedan borjan av férra somma-
ren kontinuerliga observationer av grundvattenstand skett i de
observationsror som redan finns inom omradet. Aven vatten-
prover har tagits for kemisk analys, dels grundvattenprover,
dels ytvattenprover fran de mindre vattendrag som genomkor-
sar undersokningsomradet. Analyserna har utforts med avsikt
att kunna kartligga vattnets rorelser, dels i sitt naturliga till-
stdnd, dels i samband med de provpumpningar som foretages
inom omradet. STEGA har vid sina undersokningar hakat pa
den verksamhet som bedrives inom omrédet genom olika
exploatdrers och konsulters forsorg. Fig 7.

Erfarenhetsmissigt vet man att urbanisering av ytteromraden
medfor storre eller mindre sidnkningar av grundvattenytan.
Under uppbyggnaden kdmpar man med grundvattnet for att
nagra ar efter fardigstdllandet konstatera att grundvattnet sjun-
kit flera meter och att man da tir kimpa med skadade led-
ningar och gator i sattningskdnsliga omraden. Omradet har
idag lokala grundvattensjéar fran ~+30,0 till c:a +3,0 och
det torde vara omgjligt att bibehélla dessa nivéer. Forslag finns
att i forvag sdnka nuvarande vattenytor for att dérigenom
minska exploateringskostnaderna.

STEGA ser som framtidsmal utarbetandet av rekommendatio-
ner for hur grundvattenproblemen lampligen bor tacklas sa att
man kanske kan slippa se skador som fo6ljande bilder visar,
fig 8, 9 och 10.
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Professor BO ADAMSON
Tekniska Hégskolan i Lund

Biittre och billigare
smahusgrunder

Smahusgrundliggning har under dc senaste tvd decennierna
varit foremal for stor uppmirksamhet. Det borjade omedelbart
efter kriget da studieresor till USA {fodde intresse for killarlos
grundliggning. Denna var motivera.: av att anvindningen av
utrymmen i kéllare inte motsvarade kostnader for densamma
utan kunde billigare forliggas i markytan. De importerade
konstruktionerna tillimpades ibland okritiskt och ménga ska-
dor blev féljden. I slutet av 50-talet gjorde davarande Statens
niamnd for byggnadsforskning en insats som resulterade i Hans
Ericssons skrift om killarlés grundliggning samt nigra sma-
skrifter. Dessa var till stor hjalp for smahusbyggarna. Nista
forskningssteg togs nidr radet tillsatte en kommitté for utred-
ning av forskningsbehov i samband med smahusgrundldgg-
ning vilket resulterade i en programskrift 1964. Denna skrift
ligger delvis till grund for det forskningsarbete som idag be-
drivs med anslag frdn radet. Som framholls i programskriften
ir problem rorande smahusgrundliggning dels av mera prin-
cipiell teknisk karaktdr rorande tex markens bérighet, kon-
struktionens hallfasthet, vérmeisolering och fuktisolering, dels
av konstruktionsbunden karaktédr t ex utforande av “’platta pa
mark”, kryprumsgrundldggning och kéllargrundlaggning. Bada
problemtyperna kraver forskning och denna forskning sker
idag med stor bredd och pa nordisk bas. Tanken ir att om
nagra &r utge en handbok om smahusgrundlaggning dir man
kan finna savil kapitel av principiellt slag som kapitel om
olika slags konstruktioner. Handboken bor ocksd innehélla er-
farenheter fran arbetsplatser samt ekonomiska synpunkter. For
alla praktiskt verksamma &r det viktigt att fi ritningar och
beskrivningar 6ver véra vanligaste grundliaggningssiatt med for-
klaringar rérande de olika momenten i konstruktion och utfé-
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rande. Dessutom beh6ver man upplysningar om under vilka
forhallanden grundldggningssittet i fraga dr lampligast att an-
vinda. Hérigenom skulle man i handboken arbeta in den typ
av smaskrifter som hittills utgetts pa detta omrdde av BFR
men som varit alltfor kortfattade betriffande forklaringar.

For att utvecklingen skall ga framat méste man soka efter nya,
enklare och billigare konstruktioner. Harfor krivs en insikt i de
principiella tekniska sammanhangen och jag tror att forskning
rorande dessa problem &r synnerligen givande ur ekonomisk
synpunkt. I handboken vill vi didrfor ge ett grundldggande
kunskapsmaterial och pé sa sitt ge underlaget for nya 16sningar.
Vi hoppas kunna gora en bok som bade byggaren och konsul-
ten har gladje och nytta av. Till en bdrjan blir det sannolikt
olika -avsnitt i boken som intresserar men efter hand hoppas vi
att hela boken kan vara till glidje for alla. Det forskningsarbete
som idag pégér skall bli underlaget for en sddan handbok som
naturligtvis kommer att fa flera forfattare. Salunda arbetar ett
forskarteam under ledning av docent Ingemar Hoglund och
tekn lic Arne Elmroth med killargrundlaggning resp kryp-
rumsgrundldggning, ingenjor Sven-Erik Bjerking med produk-
tions- och ekonomiproblem osv. Jag skall hir begrinsa mig
till de forskningar som pagar vid Tekniska Hogskolan i Lund.

VARMETRANSPORT I MARK INVID BYGGNADER.

Ett intimt samarbete mellan dmnena matematisk fysik och
byggnadskonstruktionsldra har resulterat i ett licentiatarbete
och ett flertal examensarbeten rorande varmetransport i mark
intill byggnader. Detta problem Ar matematiskt komplicerat
eftersom man maste rikna med tjilbildning (frysning) i mark-
ytan under vintern. Dessutom #r problemen tredimensionella
vilket i hog grad komplicerar berikningarna. Arbetet har hit-
tills mest avsett grundliggning med “platta pd mark” men
kommer att fortsdtta med kryprums- och killaregrundliggning.
Berdkningarna utfors pa datamaskin. Med hjilp av utforda
berakningar har det varit mdojligt att ge ett teoretiskt underlag
for reduktion av “grundldggningsdjup med hinsyn till tjile”
i den nya svenska byggnormen SBN 67. I fig 1 visas nigra
temperaturkurvor (isotermer) vid hushorn.
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Fig 1. Temperaturkurvor (isotermer) vid hushorn.
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HALLFASTHETSBERAKNINGAR. AV
"PLATTA PA MARK”

Grundldggning av smahus sker ofta pd mark med dalig barig-
het. Héllfasthetsproblemen kommer da i forgrunden. For nir-
varande studeras problemet matematiskt med utgangspunkt
fran olika teorier rorande markens deformation. Det 4r var
forhoppning att ett samarbete med geotekniker skall resultera
i forsok. Vi vill garna finna godtagbara berdkningsmetoder som
gor det mo,ligt for oss att rdkna igenom ett stort antal typfall
som sedan kan inforas i den nimnda handboken.

VARME- OCH FUKTISOLERING AV
"PLATTA PA MARK”

Man har tidigare oftast utfort grundkonstruktionen skiktad
och dir varje skikt fyller en viss funktion tex ett lager for
barning=en betongpplatta ofta kompletterad med ett trégolv
pa trareglar som vilar pa plattan, ett lager av virmeisolerande
material och ett eller flera lager, férhindrande att markfukt
tringer upp och husets fukt tringer ned i konstruktionen —

golvbelaggning
traévergolv med varmeisolering

barande skikt

fuktisolerande skikt (dréneringslager)

S mark
Fig 2
golvbelaggning
barande skikt
varme- och fuktisolerande skikt
mark
Fig 3



fig 2. De forsok som pagar syftar att kombinera flera funk-
tioner i ett lager. Studierna &r principiella men redan nu kan
man forutskicka att en kombination av vdarme- och markfukt-
isolering ar mojlig vid riktigt materialval, dvs en konstruk-
tion enligt fig 3. Vi studerar fuktférhallandena i sddana skikt
vid temperaturgradient for att se om man med tiden kan fa en
uttorkning nedét av hela konstruktionen. Kostnadsbesparingar
som eventuellt skulle erhéllas med ett sddant konstruktionssatt
ar svéra att forutskicka men det skulle forvana om de inte Gver-
skrider 1000:— per hus, vilket vid ca 5000 hus per ar, innebar
ca 5 miljoner kronor. Det &r kanske inte dessa pengar som man
skall “stirra sig blind pa”. Jag vill i stdllet papeka att det &r den
tekniska fOrstdelsen av problemen och faststillandet av de
grundldggande orsakssammanhangen, som kan foda nya tan-
kar hos vara tekniker och resultera i nya konstruktionsfor-
slag.

Forskningen rorande sméhusgrundldggning sker i intimt sam-
arbete med de nordiska grannldnderna och arliga symposium
med Aatfoljande planering av det fortsatta arbetet utgdér en
garanti for att vi i Norden arbetar rationellt inom detta om-
rade.
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Professor GUNNAR KARRHOLM
Chalmers Tekniska Hogskola

Elementbyggeri— forskningsbehov

Elementbyggeriet har ofta framstillts som i det ndrmaste syno-
nymt med byggandets industrialisering. Aven om detta &r en
overdrift spelar monteringsbyggeriet idag en central roll i stra-
vanden att utan fordyring oka produktivitet och kvalitet. Den
kraftiga satsning som nu skett, anses leda till att antalet ele-
mentbyggda bostiader i flerfamiljshus som under stora delar av
sextiotalet legat vid ca 3.000 per ar vid sjuttiotalets borjan
kommer att réra sig om 25 a 30 tusen. Den procentuella an-
del elementbyggeriet di far i bostadsproduktionen overtriaffas
redan av detta byggnadssitts tillimpning inom industribygg-
nadssektorn.

I och med att framstéllningen av byggnadsdelar forflyttas fran
byggplatsen till fabriken blir husets utformning beroende av
industrialiseringens krav pi tillverkningens samordning, arbets-
processernas upprepning och produkternas vidareutveckling.
Dessa av M Jacobsson atergivna huvudaspekter pa ett pro-
gressivt byggeri har framtvingat ett nytinkande betrdffande
over hela byggnadsomradet fordelade problem. Samhills- och
byggnadsplanering, projekteringens och byggandets organisa-
tion, materialval och konstruktiv utformning, inredningar och
installationer péverkas alla av det nya produktionsséttet.

UTREDNING OM ELEMENTFORSKNINGSGRUPP

Overgéngen till elementbyggeri har inneburit inférande av nya
material, nya metoder och nya organisationsformer. Mdjlighe-
terna att utnyttja praktiska erfarecheter har blivit alltmer be-
gransade och forskningen ddarmed allt viktigare som led i ut-
vecklingen. Overtygelsen hdrom foranledde byggforskningsra-
det att for ett par ar sedan initiera en utredning om forutsitt-
ningarna for bildande av en forskningsgrupp for elementbygge-
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ri vid CTH. Denna utredning har i det nérmaste genomforts.
Den diskuterar formerna for val av forskningsuppgifter och
samarbete Over dmnes- och institutionsgrinser samt kontakt-
véagarna till industrin. Enligt 6nskemal fran radet har emeller-
tid ocksd forskningsomréadet kartlagts. Den arbetsgrupp som
genomfort utredningen har ocksd pekat pd ett antal frage-
komplex som anseits fn vara av speciell betydelse for ele-
mentbyggeriets utveckling.

OVERSIKT AV FORSKNINGSOMRADET

Vid sin kartliggning av forskningsomradet har arbetsgruppen
disponerat materialet under sex huvudavdelningar,tabla 1, Bygg-
nadsutformning, Proekteringsmetodik, Produktion, Byggnads-
funktion, Byggnadsteknisk funktion och Elementbyggeriets
materialfrdgor. Den forsta avdelningen berdr projekteringens
allminna bakgrund och innehéll och omfattar savil allmidnna
inventeringar och analyser som utformning av husgrupper,
byggnadskroppar och byggnadsdelar under hénsynstagande till
produktions- och funktionskrav. De foljande tva avdelningarna
sammanfor frigor betriffande metodiken vid projektering och
produktion, de tvd direfter foljande studier av den firdiga
byggnadens funktion med hénsyn till kraven pad utnyttjande,
birighet, klimatskydd och bestdndighet. Den sista avdelningen
behandlar sddana materialfragor som bedomts vara av sirskild
betydelse for elementbyggeriets utveckling.

TABLA 1. OVERSIKT AV FORSKNINGSOMRADET

1. BYGGNADSUTFORMNING
1.1 Kartliggning av elementbyggandet
1.2 Totalekonomi
1.3 Byggnadsgruppering
1.4 Markbehandling och grundliggning
1.5 Stommar
1.6 Stomkompletteringar och inredningar
1.7 Installationer
2. PROJEKTERINGSMETODIK
2.1 Organisation och ekonom:
2.2 Mattstandard
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2.3 Toleransfragor
2.4 Redovisningsteknik
3. PRODUKTION
3.1 Allmdn produktionsekonomi
3.2 E'ementtillverkning
3.3 Externa transporter
3.4 Arbeten pa byggnadsplatsen
4. BYGGNADSFUNKTION
4.1 Planfunktion .
4.2 Inomhusklimat
4.3 Varaktighet och underhall
5. BYGGNADSTEKNISK FUNKTION
5.1 Hallfasthet och deformationer
5.2 Stabilitet
5.3 Ljudisolering
5.4 Temperatur-, fukt- och vindeffekter
5.5 Brandskyddsegenskaper
6. ELEMENTBYGGERIETS MATERIALFRAGOR
6.1 Betong och littballastbeiong
6.2 Gasbetong
6.3 Tegel- och stenmaterial
6.4 Stdl och andra metaller
6.5 Trd och trdprodukter
6.6 Plastmaterial
6.7 Nya material och materialkombinationer
6.8 Kon:roll- och provningsmetoder

P& huvudavdelningarna och deras underrubriker har arbets-
gruppen fordelat ett storre antal forsknings- och utvecklings-
uppgifter. Dessa varierar med hédasyn till konkretion och om-
fattning. I stort sett har uppgifterna tillhorande forsta avdel-
ningen en mera allmin eller syntetiserande karaktir medan
fragorna inom Ovriga avdelningar blivit mera specifierade och
analyserande. P4 sa sitt har det blivit mojligt att i viss man
uppdela problemen i anslutning till den varierande inriktningen
hos de olika institutioner och foretag som kan tinkas vara in-
tresserade av att gora insatser.

Oversikten bygger pd material samlat under litteraturstudier,
konferensdeltagande, enkdter och sammantriffanden med spe-
cialister inom olika delar av det omfattande forskningsomra-
det. Arbetsgruppen har ocksé haft férdelen av att kunna tillgo-
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dogora sig resultatet av ett par diskussioner som ordnats i Go-
teborg med representanter for myndigheter, byggare, element-
tillverkare och forskare.

ANGELAGNA FORSKNINGSUPPGIFTER

Problemet att bland alla i 6versikten samlade uppgifter vélja ut
sadana vars 10sning ar av sirskilt hog angeldgenhetsgrad har
mast 10sas utifrdn tdmligen subjektiva utgéngspunkter. Det
har befunnits mojligt att hdnfora ett antal viktiga problem till
endera av tre huvudomraden inom elementbyggeriet, nimligen,
Byggnadsplanering, Konstruktion och Produktion, tabld 2. Inom
forsta omradet har sirskild vikt ansetts bora laggas vid sam-
ordningen av funktions- och produktionskrav vid stom- och
elementutformning samt vid standardisering av elementmatt.
Vidare har projekteringsmetodiken befunnits béra uppmérk-
sammas med hinsyn till de speciella krav som elementbygge-
riet stiller betrédffande redovisningsteknik och ekonomiska av-
goranden.

TABLA 2. FORSKNINGSPROBLEM
AV HOG ANGELAGENHETSGRAD

BYGGNADSPLANERING

1. Samordning av funktions- och produktionskrav

2. Standardiseringsfragor for stommar

3. Ekonomiska analyser i projekteringsstadiet

4. Redovisningsteknik for elementbyggda projekt
KONSTRUKTION

5. Stommars sidostyvhet

6. Hallfasthetsproblem vid fogar och forbindningar i betong-

stommar

Utveckling av volymelement

Viktbesparande utformning av ytbdrande betongelement
Utveckling och typisering av stilelement

Trdelement, sdrskilt i flervaningsbyggnader

Utveckling av plastelement

——
moYeN
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12. Elementbyggda fasader, sirskil: fogproblem
13. Elementbyggda mellanviggar
14. Anslutning av installationer 1ill stommen

PRODUKTION

15. Produktionsplanering vid elementbyggeri
16. Material och metoder for elementtillverkning
17. Montering och fogning av element

Andra omradet innefattar en stor mangd specialproblem be-
triffande egenskaper hos stommar och element men dven be-
triffande vissa fragor i samband med produktutvecklingen. Det
tredje omradet domineras av problematiken kring elementfab-
rikernas lokalisering, utformning och dimensionering, element-
produktionens effektivisering samt fragor betréffande element-
transport och monteringsprecision.

Var och en av de uppriknade 17 problemen aktualiserar ett
antal forsknings- och utvecklingsuppgifter vilka utvalts bland
de i forskningsoversikten avgivna fragorna. I det foljande ges
nagra exempel pd sddana uppgifter utan anspradk pa vare sig
fullstindighet eller systematik.

BYGGNADSPLANERING

Den centrala fragan hur produktionens krav pa variantbegrans-
ning och langa serier skall samordnas med funktionella krav
pa differentiering och flexibilitet innesluter i sig ett stort antal
specialproblem. A ena sidan blir det angeldget att analysera
funktionskraven for olika byggnadskategorier i avsikt att un-
dersoka mojligheter till 6kad likformighet. Resultatet av sada-
na strivanden kan foreligga i modulséttning och preferens-
mitt. A andra sidan kan ett studium av produktionsférutsitt-
ningar leda till en Okad frihet betriffande elementvariaton
t ex via halvfabrikat eller genom utnyttjande av sadana idnd-
ringar av elementdimensioner som later sig goras utan avsevar-
da kostnadsokningar.

Hithorande problem berdr inte bara den enskilda byggnaden.
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Vid institutionen for husbyggnad vid CTH har man pabérjat
en studie av metoder for formulering av kvalitetskriterier for
utomhusmiljon i bostadsomraden och hur dessa kriterier pa-
verkar elementbyggandet. Lampligt utnyttjat bor detta produk-
tionssdtt ge nya miljovdrden, relevanta till den standard och
teknik det representerar. Detta dr emellertid inte ett forhéllan-
de som installer sig av sig sjélvt, utan fordrar ingdende studier.
Den aktuella forskningsuppgiften kommer i forsta hand att in-
rikta sig pa mitbara kvaliteter. Eftersom byggnadsekonomin ar
central i allt byggande maste kvaliteterna ocksa kostnadsbelas-
tas. I forsta fasen av arbetet kommer de metodiska sidorna att
utredas, bl a med forsok till nagon form av virdeanalys.

Overhuvud taget synes metodik for kvantitativ bedomning av
optimzl anpassning till produktion och funktion vara av spe-
ciellt virde for projektering inom elementbyggeriet dir exem-
pelvis dndringar i normalt valda planytor ofta visar sig Onsk-
viarda med hédnsyn till begrinsningen av antalet elementtyper.

KONSTRUKTION

Bland konstruktiva problem inom elementbyggeriet aterfinnes
viktiga fragor som berdr stommens héllfasthet och styvhet som
helhet. Verkan av sidolaster harrérande fran vind och stGtar
kan vara av sarskild betydelse under monteringsfasen. Stom-
mens héllfasthetsegenskaper behdver emellertid behandlas ock-
s for den fardiga byggnaden. Nyligen intraffade i London ett
ras, enligt uppgift till foljd av en gasexplosion. Stommens ut-
formning med bojningsveka knutpunkter mojliggjorde fort-
plantning av raset uppat och nedat i byggnaden fran en av de
hogst beldgna vaningarna déar explosionen intriffade. Olyckan
aktualiserar ett studium av hur ovanliga belastningsfall skall
beaktas vid utformning och dimensionering av elementbyggda
stommar.

Sidokrafter pa konventionellt uppférda hus kan ofta bemistras
genom att bjilklagen tjinstgor som liggande balkar mellan sty-
va viggskivor. Onskvirt ar att kunna tillimpa ett sidant be-
traktelsesdtt ocksa pa bjalklag sammansatta av element. Dar-
vid maste emellertid deformationerna i fogarna mellan bjilkla-
gens delar beaktas. Fig 1 och 2 visar resultatet av en polsk un-
dersokning betraffande styvheten hos elementbyggda bjalklags-
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skivor med och utan bruk i inre fogar. Skillnaden i styvhet &r
som synes stor. Resultatet kan inte generaliseras. Omfattande
studier behdvs som underlag fér bedomning av olika byggsys-
tems resurser i detta avseende. Fogarnas egenskaper analyseras
dirvid med avseende pa skjuvkrafter i bjalklagsskivans plan.
Med hénsyn till kravet pa overforing av ojamnt fordelade, ver-
tikala laster blir det ocks&d nddvindigt att studera foghallfast-
heten med héansyn till lodréta tvdrkrafter, fig 3. Undersok-
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Fig 1. Bjdlklag sammansatta av fortillverkade element (efter
Lewicki). Typ b: Fyllda fogar mellan elementen. Typ c:
Fogarna mellan elementen ofyllda.
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Fig 2. Utbhojning f hos bjilklag paverkade av horisontell punkt-
last p (efter Lewicki). A: Monolitiskt bjilklag B: Bjdlklag
sammansatt av element, typ b i fig 3. C: Bjilklag sammansatt
av element, typ c i fig 1.

ar av detta slag gillande olika typer av bjilklagselement har
genomforts vid Cement- och betonginstitutet (CBI).

Av visentlig betydelse for stommars kraftupptagande funktio-
ner ar fogarna mellan véggelement, fig 4 och mellan végg-
och bjilklagselement. Viggfogarnas skjuvhallfasthet hdjes med
korrugeringar i kontaktytan mellan element och fogbruk. Un-
dersokningar pégar under skandinaviskt samarbete betriffande
saddana fogars styvhet saval fore som efter sprickbildning. Ge-
mensamma nordiska insatser foreligger ocksa betriaffande mon-
tagekryssens utformning, fig 5. I dessa forbindningar mellan
bjilklag och védggar upptrader problem betriffande plattornas
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Fig 3. Nedbdjningar i bjilklag sammansatta av fortillverkade
element varav endast ett dr belastat (efter Lewicki). 1: Ned-
bojning da fogarna mellan elementen dr oppna. 2: Nedbdjning
vid fyllda fogar.

upplagsytor, spjalkning i védggelementen, brukets hallfasthet,
sprickbildning genom obeaktade inspanningsmoment och skjuv-
kraftoverforing i snitt utsatta for dragning. De pa forbindning-
ar upptradande normalkrafterna cch excentriciteterna har man
vid institutionen for byggnadsstatik vid KTH bl a studerat ge-
nom teoretiska berdkningar i datamaskin for idealiserade mo-
deller.

Elementbyggen i stal inriktas p& hard standardisering av tvir-
snitt, stinglingder och forbindningar. For dessa senare torde
enkelheten och allsidigheten vid montering fa storre betydelse
an den materialmassiga effektiviteten, fig 6. Med denna mal-
sittning utvecklas forbindningar som kriver tekniska och eko-
nomiska studier. Kallbockningen m&jliggdr tvérsnittstyper som
med ringa materialatgang och ddrmed tyngd kan uppta stora
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Fig 4. Elementbyggd, forstyvande tviirvigg och anordning for
provning av viggfogar (ef:er Hansen och Olesen).

tryckkrafter och moment. Tillverkningstekniken paverkar ma-
terialet sd att strickgrinsen hojes, en effekt vars betydelse for
dimensioner behover studeras yiterligare, fig 7. De sista &rens
experiment med stora volymelement synes erbjuda lovande an-
vandningsomraden for stal- och aluminiumkonstruktioner.
Anvindning av stal, plast och tri i elementbyggeriet aktua-
liserar brandskyddsproblem. Anmirkningsvirt ar de 18sningar
man pé vissa hall i utlandet ansett sig kunna acceptera betrif-
fande exempelvis trihus i fyra vaningar sektionerade med tvir-
géende tegelviggar.

For fasadelementens del tilldrar sig ofta tithetsfrigorna storre
intresse dn hallfasthetsproblemen. Dirvid kommer i forsta
hand fogarna i blickfaltet. Atskilligt ir nu kint betrdffande
fogars dndamadlsenliga utformning. Fogmassors funktion under
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Vederlag for dekkomponent.
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Lodret snit i dansk etagekryds.

Fig 5. Fog vid korsningspunkter mellan bjdlklag och bdrande
viigg i en elementbyggd stomme av betong (efter Snabe).

hirdningens inledande skede och efter lingre tids atmosfarisk
paverkan kraver fortfarande omfattande studier. Variationer
i fogbredden har visentlig betydelse for fogens funktion och
maste vara uppskattningsbar vid en standardisering och tole-
ransséttning av fogdimensioner.
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Fig 6. Exempel pa standardiserade forbindningar mellan stdl-
element i byggnadsstomme (efter Heathcote).

Temperatur- och fuktvirden paverkar elementens lingder och
diarmed fogbredderna. Dessa effekter lagras Over betongens
initialkrympning. Med vissa forutsdttningar betriffande bygg-
nadsortens klimat ar det mdjligt att konstruera diagram Over
fasadelements tdjningsvariationer. Forsok av detta slag har
bla genomférts vid institutionen fér byggnadsteknik vid
KTH. Komplicerande faktorer ir exempelvis elementens va-
rierande konstruktion och sédana ojaimnheter i byggnadsdelar-
nas infiastning som kan leda till ackumulering av relativa ro-
relser vid ett fatal fogar. Hartill kommer de belastningsbetinga-
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Fig 7. Strickgrdnshdjning pd grund av kallbockning i ladfor-
mad balkflins. (efter Jungbluth).

de rorelserna vilka dr foremal for en undersdkning vid insti-
tutionen for byggnadskonstruktion vid CTH.

Vid utformning av ytterviggar maste de klimatiska péfrest-
ningarna kunna uppskattas. Sirskilt betydelsefullt &r detta vid
tillimpning av fasadlosningar med sk Oppna fogar dir rikt-
ningarna hos vind och slagregn och variationer i dessa har
avgorande inflytande pa tdtheten. Samtidigt péverkas forhal-
landena i luftomrédet ndrmast viggytan av fogarnas utform-
ning och elementens textur. Studier av langtidseffekter och ka-
librering av regn- och vindpakénningar i klimatsimulatorer och
vindtunnlar kan med fordel genomfdras i provhus. Ett sddant
planeras for nirvarande vid Chalmers provningsanstalt under
medverkan av intressenter vid CTH.

Elementbyggda mellanviggar bidrar ofta i avsevird grad till en
vek stommes avstyvning. Undersdkningar i vad mén sidana
effekter kan beaktas vid en byggnads dimensionering kan leda
till ett battre utnyttjande av byggnadens material. Fortsatta in-
satser behovs ocksa for utredning om olika vdggtypers kins-
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lighet for rorelser i stommen och for utveckling av dndamaéls-
enliga anslutningar mellan stomme och mellanvigg. Ett klar-
laggande av funktionskrav pa mellanviggar i olika byggnads-
kategorier kan leda till utveckling av typer som exempelvis be-
traffande ljudisolering utnyttjar effektivare principer &n de
nu vanligen tillimpade.

Problematiken kring elementbyggda innervéaggar utgor exempel
pa fall di forskning och utveckling kriver aktivitet pa ett
stort antal omraden: Stomplanering, deformationskontroll, ljud-
isolering, val och utformning av installationer samt utforande
och kontroll av ytskikt.

PRODUKTION

Elementtillverkningens ekonomi kar fullt utnyttjas endast vid
en jamn och langvarig produktion. Grundliggande undersok-
ningar betriaffande tillverkarens krav pa produktionsvolym och
byggnadsarbetenas tidsméssiga planering dr dirfor av stor be-
tydelse samtidigt som sambhillets och byggnadsforetagens moj-
ligheter hirvidlag ocksd behdver belysas.

Rationaliseringsstrivandena vid elementtillverkning inriktas pa
en mojligast intensiv anvidndning av formar och maskiner.
Detta sker betriaffande betongarbeien bla genom forkort-
ning av hiardningstiden. Accelererande hiardningsmetoder stude-
- ras bla vid institutionen for byggnadsteknik vid CTH. Det
har visat sig att batteriformar effektivt kan behandlas med
formanslutna vibratorer. I en f6rséksform har man studerat
inverkan av upprepade vibreringar, fig 8. Fyra omgéngar
vibrering om 1 minut leder till en jimnare hallfasthet dn den
som med en vibreringsomgang dr mdjlig vid gjutning i stiende
formar. Utformningen kan vidare péskyndas genom att avbry-
ta virmehdrdningen redan nar den for borttransport erforder-
liga hallfastheien uppnétts och sedan genomfora efterhdrdning
i speciella kammare.

Ett snabbt utnyttjande av tillverkade element kan ocksd mdj-
liggbras genom ett nidrmare studium av transport- och’ mon-
teringsfasens belastningskombinationer sa att ett bittre under-
lag erhalles for en bedomning av de vid leverans erforderliga
hallfastheterna.

Ett studium av tiditgéngen for olika faser av byggandet visar

120



90 cm

LI
,i: «

80 90 100 110 280 290 300 310 320 kg/cm?

Fig 8. Inverkan av eftervibrering pd hdllfastheten i batterigju-
tet betongelement, (efter Malinowski).

att monteringen av rdbyggnaden ofta sker med for niarvarande
acceptabel hastighet. Kompletteringsarbetena tar diaremot en
jamforelsevis 1dng tid i ansprak. Analyser av det avslutande
byggnadsskedet och utveckling av metoder for bittre koordi-
nering av hithorande arbetsmoment synes vara angeldgna for
ett gott utnyttjande av elementbyggeriets mojligheter till tids-
besparing.

Tidigare har nagot berdrts fysikaliska faktorer som péaverkar
dimensionsvariationerna i fasadfogarna. Vid studiet av fogbred-
der maste emellertid ocksa de produktionsbetingade fluktuatio-
nerna beaktas. Héarvidlag bidrar béde elementtillverkning, lag-
ring och montering till avvikelser fran forutsedda maétt. Be-
stimningar och kontroller av mattavvikelser aktualiserar pro-
blem betraffande métmetoder och mitdon och kriver ett om-
fattande och systematiskt faltarbete. Atskilligt material samlas
genom olika byggnadsforetags undersokningar. Under det mit-
nings- och utvecklingsarbete som bedrives vid Statens institut
for byggnadsforskning (SIB) noteras elementens dimensioner
och lagen samt fogbredden varvid olika métdon och #ven
fotogrammetriska metoder kommit till anvéndning. Fig 9
visar mitresultat gillande vertikala fogar i bostadshus i Gote-
borg. Spridningen Okar som synes med hdjden. Nominella
fogbredden dr betydligt ldgre dn medeltalet av mitvirdena.
Elementbyggeriet erbjuder idag ett mycket omfattande och
mangsidigt forskningsfilt. Det 4r angeldget att insatserna for-
delas sa effektivt som mdjligt. En kontinuerlig diskussion av
vilka forskningsuppgifter som aktualiseras av elementbyggeriets
huvudproblem kan i detta ssmmanhang vara av vérde. Betydel-
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sefullt 4r ocksa att nidra kontakt uppehalles mellan forsknings-
planerare och praktiker.

4
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Fig 9. Relativa frekvenser av fogbredder madtta pa olika ni-

vder av bostadshus i Goteborg, (efter Klingberg).
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Tf Professor STIG INGEMANSSON
Chalmers Tekniska Héogskola

Byggnadens luftljudsisolering,
teorier och deras tillimpning

Detaljerade ljudisoleringsberdkningar i en byggnad med hin-
synstagande till alla randvillkor dr inte mdjliga av tva skil.
Det ena skilet &dr att det teoretiska underlaget i dag inte med-
ger en fullstindig teoretisk behandling av problemen. Det and-
ra ar att en siddan detaljbehandling med de, fran den ena
byggnaden till den andra, starkt varierande fOrutséttningarna,
skulle stilla sig ekonomiskt ogenomfdrbar annat dn for special-
byggnader.

Fig 1. Ljudupptagning av skiljevigg.
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Fig 2. Ljudupptagning av flankerande viggar.

Att av detta konstaterande dra den slutsatsen, att teoretiska
studier gdllande ljudutbredningen i en byggnad och laboratorie-
studier skulle vara av underordnad betydelse for den tillim-
pade behandlingen av byggnadens ljudisolering, vore helt fel-
aktigt. De skall leda oss till en sddan ingdende kunskap om
sammanhangen, att vi kan stilla upp enkla tekniska berék-
ningsmetoder, utan att med approximationerna riskera obe-
hagliga dverraskningar.

Ett sadant berikningssystem for luftljudsisolering har skisserats
i en rapport till Statens rad for byggnadsforskning (1). Det tar
forutom direkttransmissionen via en skiljevdgg i en byggnad,
daven hinsyn till de viktigaste flanktransmissionsvdgarna. Den
principiella behandlingen illustreras av fig 1 och 2 samt for-
mel 1.

124



Faltreduktionstalet enligt ISO R 140 erhélles enligt:

1 + An/Ao
R = —10 log | R/10 RitKutSi| 4B ()
10 n 10

R, = reduktionstalet hos skiljevigg

R, =reduktionstalet hos flankerande vigg i sindarrum

A, =arean hos skiljevigg

A, =arean hos flankerande vigg i mottagarrum

K, =knutpunktsdampning

S, =strdlningsdidmpning hos flankerande vigg i mottagarrum
o =index for flanktransmissionsvig med en knutpunkt

I det illustrerade exemplet har vi 12 flanktransmissionsvigar
med en knutpunkt. For att berdkna isoleringsindex I, for
luftljud enligt den rekommendation ISO R 880, som ligger
fardig for tryckning, maste R’ bestimmas for de 16 normerade
torsbanden. Det blir minga ridkneoperationer och hela berak-
ningen fram till I, kan darfér med fordel databehandlas. A
andra sidan kan den erfarne akustikern efter en granskning av
byggnadsritningarna ofta snabbt bortsortera ménga flanktrans-
missionsvigar sdsom helt forsumbara. D& rikneoperationerna
ir mycket enkla, ir databehandling darfor inte nagot definitivt
praktiskt krav.

Vilka mdjligheter har vi da att ta fram erforderliga data R, K
och S med tillrdcklig noggrannhet?

ENKELVAGGENS REDUKTIONSTAL

Den ”roda traden” i det skisserade systemet, dr hastighets-
amplituden v for bojningsvag i de skivor, som ingar i en trans-
missionsvag.

Hastigheten hos den ljudupptagande skivan i rummet med
ljudkéllan (sdéndarrummet), bestimmes av denna skivas reduk-
tionstal R.

For den oidndliga isotropa skivans reduktionstal finns det myc-
ket fullstindiga teorier, uppstillda av Cremer, London, m fl.
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Fig 3. Randvillkorens betydelse for reduktionstalet. Provvigg:
20 mm Al.-skiva.

E=2 - 101 N/m? — X — Viggen stodd lings kanterna
S$=2,7 - 103 Kg/m3 W — W Teoretisk kurva for n=0,0042
f,=1200 Hz — O — Viiggen inspdnd lings kanterna

® — @ Teoretisk kurva for n=0.0148

Randvillkorens inflytande pa de #ndliga skivor, vilka vi arbetar
med, ir diremot sparsamt behandlat. Ett av de viktigaste ar-
betena har gjorts av Heckl (2). och leder i storsta korthet till
foljande:
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Enkelvigg generellt:

4 1
f= 18310 Mg Hz
Bt

Rp=20 - log Mg+20 logf, —58 dB

Homogen enkelvigg:
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Fig 4. Isotropa enkelviggens generella reduktionstalskurva.

1. Under skivans koincidensfrekvens f, spelar formatet och
inspanningen ingen roll.
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2. Over f, paverkas R av data hos de anslutande konstruktio-
nerna och av inspinningen till dessa, savida inte skivma-
terialet har en hog forlustfaktor ». Ett exempel visas i fig
3. (3)

Att berdkna randvillkorens inflytande over f, enligt Heckl ar
alltfor tidsodande for att kunna genomforas i praktisk tillamp-
ning. Egna laboratorie- och faltférsok pivisar md ligheten att
ticka randvillkorens inflytande med en “skenbar forlustfak-
tor”, som kan bestimmas genom filt- och/eller laboratoriemat-
ningar for ett antal typfall.

Pa basis av teorierna for den oidndliga skivan, har i (4) en
vidareutveckling av Watter’s platdmetod (5) gjorts. Materialdata
och viggtjocklek ger hirav direkt en reduktionstalskurva som
i manga fall ar tillrickligt noggrann. Hénsyn till randvillkoren
kan tagas genom att materialets forlustfaktor ersittes med en
hogre skenbar forlustfaktor. Se fig 4 & foregaende sida!

Om man tar hidnsyn till olikheterna i randvillkor (korrigering
grundad pa skillnader i skenbar forlustfaktor), kan avsevirt
stérre noggrannhet erhallas i berdkningen av filtreduktionstalet
om laboratorievirden pa de ingdende skivornas reduktionstal
anviandes.

I laboratoriet, och i dnnu hogre grad i filt, erhiller man en
bojning av R vid laga frekvenser, som &@nnu &r ofdrklarad.
London forsokte forklara fenomenet med inre forluster, men
utan att forklara deras fysikaliska natur. Eftersom hdjningen
blir storst nar matrummen ar sma, kan orsaken delvis samman-
hidnga med ofullstindig diffusitet i ljudfalten.

Den teoretiska behandlingen av sandwichskivor dgnas for nir-
varande stort intresse. Se t ex (6).

DUBBELVAGGENS REDUKTIONSTAL

De tzorier som vi har for dubbelvéiggen dr baserade p& grund-
laggande arbeten av Cremer och London. Trots att de giller
mycket starkt idealiserade fall, medger de likvdl for dessa
enbart kvalitativa bedomningar. Randvillkoren fér ett mycket
stort infiytande nadr det giller dubbelviggar, frimst i form av
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*flanktransmission” via de, for det mesta oundvikliga, forbind-
ningarna.

Det stora intresse, som visas dessa problem, gor det troligt att
vi ganska snart far berdkningsmetoder for tillimpad anvénd-
ning. Se t ex (7)—(11).

For dubbelviggar uppbyggda av tva latta delelement har rand-
villkoren i de flesta fall s& litet inflytande, att laboratorievir-
dena kan Overflyttas till faltfallen. Viggar av denna typ ar
tex tunna gipsskivor pa gemensamma eller skilda regelverk.

KNUTPUNKTSDAMPNING

Om vi foljer den réda traden, blir nédsta steg att bestimma
skillnaden i medelhastighetsamplitud hos den skiva i séndar-
rummet, som tvingats till bojningssvingningar, och medel-
amplituden hos den skiva i mottagarrummet, i vilken vi har
fria bojningssvingningar, som utgatt fran forbindelsen (knut-
punkten) med skivan i sindarrummet.

Vi definierar knutpunktsdimpningen (hastighetsddmpningen)
som

]

K=20log - dB @)

n

v, =medelamplituden hos vidggen med patvungen svingning
pa transmissionsvagen och

v,” =medelamplituden hos viggen med fri svingning pa sam-
ma Vag n.

Cremer m fl (8), (12) och (13), har behandlat knutpunkter med
halvodndlig utbredning hos de ingéende elementen. En be-
begransning har varit att endast vag infallande vinkelrdt mot
forbindelselinjen med anslutande skivor behandlats ingdende.
Kihlman (14) har i en nyligen forsvarad doktorsavhandling
gjort integrationen Over alla infallsvinklar for fallet med en
tung skiva med tva till denna anslutande (i kors) litta skivor.
I behandlingen ingér dven adndliga skivor.

Annu finns det inte tillrdckligt underlag, varken teoretiskt eller
empiriskt, for att gora det mojligt att siga hur stora approxi-
mationer, som kan tilldtas for de tillimpade fallen. Vi ar dér-
for tv hianvisade till att bestimma knutpunktsddmpningen
genom faltforsok eller modellforsok i laboratorium.
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Fig 5. Berdknad (— — —) och uppmadatt (—) stralningsfaktor
enligt ovan. a) 14 cm betong, b) 3,5 cm betong, c¢) 1 cm gips-
skiva.

STRALNINGSDAMPNING

Gosele inforde begreppet stralningsfaktor s. Om definitionen
obetydligt indras och begreppet strélningsdimpning S inféres,
far vi

S= — 10logs dB 3)
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dir

s=forhallandet mellan ljudutstralningen pa grund av pétvinga-
de bojsvingningar hos en skiva och utstralningen pa grund
av fria bojsvingningar med samma medelamplitud hos sam-
ma skiva vid samma frekvens.

Vi har dirmed kommit till den sista storheten som bestimmer
transmissionen en bestimd vig n.

Gosele hirledde strélningsfaktorn for en halvodndlig forlustfri
skiva och ljudinfall parallellt med den oi#ndliga riktningen.
Trots den stora approximationen har Gosele och andra forska-
re fatt god Gverensstimmelse med teorierna vid matningar av
s fér dndliga skivor med olika randvillkor och diffusa filt. Se
tex fig 5.

Maidanik (15) behandlar ett fall med &ndlig skiva och inre for-
luster. I ett forsok, som ingétt i ett licentiatarbete vid CTH,
har hans metod givit simre Overensstimmelse med métresulta-
ten dn Goseles avsevirt enklare metod.

Eftersom det ur flera synpunkter vore fordelaktigt att utveckla
skivor med hog forlustfaktor, dr det en angeldgen uppgift att
utreda hur stort inflytande forlustfaktorn, verklig eller skenbar,
har pa stralningsddmpningen.

SAMMANFATTNING

Trots ménga luckor i det teoretiska underlaget kan vi, med det
nu tillgingliga kunskapsmaterialet kompletterat med begrinsa-
de filt- och laboratorieundersékningar, arbeta med en tillim-
pad ljudisoleringsteknik, som ger avsevirt sikrare och nog-
grannare resultat an den gamla tekniken dar valet av konstruk-
tioner till stor del baserades pa det statistiska utfallet av mit-
ningar i fardiga hus av olika typer.
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Laborator TOR KIHLMAN
Tekniska Hogskolan i Lund

Provningsmetoder for taluppfatt-
barhet - tillimpning for skolor
och samlingssalar

En mycket visentlig uppgift for samlingssalar, horsalar, skolsa-
lar etc. dr att tjanstgéra som informationskanal for det talade
ordet. En forutsittning for att f4 god verkningsgrad pa verk-
samheten i dessa lokaler &r darfor, att lokalens utformning ir
sédan, att taluppfattbarheten blir hog och att det &r bekvamt
for talaren att tala och fOr lyssnaren att lyssna. For att karak-
terisera en horsals godhet ur akustisk synpunkt ligger det nira
till hands, att ange den taluppfattbarhet man far i lokalen.

P4 1930-talet gjordes vid Bell Telephone Laboratories i USA
en rad studier av taluppfattbarhet. Resultaten av dessa studier
har sedan lagts till grund for rekommendationer rorande bl a
optimal efterklangstid i lokaler av olika storlek. I den akustiska
dimensioneringen av lokaler har man sedan sokt &dstadkomma
denna optimala efterklangstid, samt efterstrivat rumsformer
som ger mesta mojliga direktljud och mesta mdjliga tidiga
reflexer till ahdrarna. Matningar av taluppfattbarhet har fore-
tagits i mycket begrinsad omfattning.

Utover det fysikaliska maéttet efterklangstid, har det under
hand tillskapats dven andra fysixaliska mitetal for att ange
den akustiska godheten hos lokaler. Ett av dessa matt, som
siarskilt bor nimnas, ir ett av Meyer (1954) konstruerat matt,
Deutlichkeit. Deutlichkeit anger méingden direktljud och tidi-
ga reflexer stilld i relation till den totala ljudenergimingd som
nar ahoraren under hela efterklangsforloppet. De tidiga ref-
flexerna bidrar namligen till att 6ka talfGrstaeligheten, medan
sena reflexer inverkar som en storning, vilken drar ner tal-
uppfattbarheten. Data pa sambandet mellan storheten Deut-
lichkeit och taluppfattbarhet i verkliga lokaler saknas emel-
lertid.
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Man kan sammanfattningsvis konstatera, att de olika fysikalis-
ka matt, som anvdnds i den akustiska projekteringen av hor-
salar och liknande, ej ir tillfredsstdllande vél stillda i relation
till taluppfattbarhet. En vésentlig forklaring till att det gjorts s&
fataliga studier av taluppfattbarhet i lokaler &dr sikerligen de
svarigheter som ar forknippade med att genomfora taluppfatt-
barhetsforsok och att fa tillfredsstdllande reproducerbarhet
i dem. Taluppfattbarheten i en lokal beror av en hel rad fak-
torer utdver lokalens utformning. Bland de faktorer som pa-
verkar taluppfattbarheten kan namnas:

Valet av ordmaterial

Vem som ldser ordmaterialet

Hur ordmaterialet ldses

Hur titt efter varandra orden lidses

Vem som lyssnar; bl a om lyssnaren har normal eller nedsatt
horsel

Skillnader i talarens och lyssnarens dialekter

Det forskningsprojekt som hir skali presenteras syftar till att
ge okad kunskap om sambandet mellan taluppfattbarhet i lo-
kaler och olika fysikaliska méatt, som karakteriserar dessa. En
primir uppgift i detta sammanhang har varit att utveckla en
mitmetod for taluppfattbarhet for att overvinna négra av de
svarigheter, som &r forknippade med “direkta” taluppfattbar-
hetsprov.

TESTMETOD FOR TALUPPFATTBARHET

Vid direkta taluppfattbarhetsprov har man &tskilliga svarighe-
ter bade pa talar- och lyssnarsidan. Det ar opraktiskt att for-
flytta stora grupper forsokspersoner till de olika rum man vill
studera. PA talarsidan ar det svart att vid en direkt upplas-
ning av ordmaterialet halla konstant roststyrka och ldsa orden
pa precis samma sitt fran ett prov till nidsta. Av dessa skil
har vi valt en metod med en artificiell talare och en artificiell
lyssnare och en konstgjord ljudabsorberande publik, fig 1. Ett
blockdiagram for forsoksanordningen anges pa nista sida.
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. horsal med e
artificiell ——| artificiell —
talare — 3132§$erande lyssnare bandspelare
bandspelare horlurar

Fig 1. Artificiell lyssnare.

Var artificielle talare bestir av en bandspelare med inspelat
ordmaterial och en hogtalare. Komponenterna ar s& valda, att
var konstgjorda talare har en mdojligast naturtrogen atergivning
av de inspelade orden. I denna naturtrogna atergivning inklu-
deras dven att ljud utstrdlas i olika riktningar pd samma sitt

135



som frén en ménsklig talare. Talarens roststyrka kan hallas
lika fran forsok till f6rsok. Testorden passerar s& informations-
kanalen, det studerade rummet, i vilket ett onskat antal absor-
berande dockor kan placeras for att efterlikna forhallandena
nir det ar publik i lokalen. De uppspelade testorden spelas se-
dan in stereofoniskt via ett artificiellt huvud, som har mikro-
foner i Ooronen. De slutliga taluppfattbarhetsproven sker nar
forsokspersonerna med horlurar avlyssnar de stereofoniska in-
spelningarna i ett akustiskt vil dimpat rum.

Olika ordmaterial kan anvdndas i det skisserade matsystemet.
Vi har valt att som ordmaterial anvinda enstaviga nonsensord
och dessa nonsensord presenteras i listor om 100 ord, 1 ord
var femte sekund och foregénget av inledande fraser sdsom
”Jag sdger nu”, ”"Nu hor ni” etc. Skilet till valet av nonsens-
ord &r, att vi vill anvinda var metod for att studera lokaler
som atminstone &r relativt bra. Man finner d&, att om man har
ett alltfor latt ordmaterial blir taluppfattbarheten sd hog, att
upplosningsformégan hos provet blir otillfredsstillande. Aven
med det tdmligen svira ordmaterial som de valda nonsensor-
den utgor, finner man i ménga fall att taluppfattbarheten blir
hog.

Fordelarna och nackdelarna med den angivna mitmetoden for
taluppfattbarhet kan i korthet ségas vara:

a) PA TALARSIDAN

Férdelar

God reproducerbarhet.

Léppavldsning omgjlig.

Samme artificielle talare med sin riktningskarakteristik kan
anvindas for andra testsignaler i de fysikaliska mitningar
som utfors parallellt med taluppfattbarhetsmitningarna.

Nackdel:

Med den anvinda metoden far man inte med den gynnsam-
ma effekten av att en trdnad talare kan anpassa sig till akus-
tiken i olika rum.

b) PA LYSSNARSIDAN

Fordelar:
Praktiska fordelar vid forsokens genomforande.
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En och samma grupp forsékspersoner kan i omedelbar £oljd
testa olika lokaltillstand.

Det ar ldtt att géra permutationer i ordningsfoljden for olika
forsok.

Avlyssningen kan goras via filter, vilket dels sidnker talupp-
fattbarheten, dels gor det mojligt att stdlla taluppfattbarheten
inom olika frekvensomraden i relation till de akustiska egen-
skaperna i samma frekvensomraden.

Referensinspelningar kan anviandas for att jimfora olika
testgrupper med varandra.

Var artificielle lyssnare kan anvidndas for vissa fysikaliska
mitningar.

Nackdel:
Den storsta nackdelen péa lyssnarsidan dr det tekniska pro-
blemet att realisera ett idealt lyssnarhuvud.

c¢) LIJUDABSORBERANDE DOCKOR

Fordel:
De har stora praktiska fordelar ndr man skall studera en
stor lokal i fullsatt tillstand.

Nackdel:

Vi har endast studerat dockornas absorption. Det kan fore-
ligga andra skillnader mellan ljudfilten i rummen nir vi har
verklig publik och ndr vi har de absorberande dockorna.

De olika komponenterna, som ingar i métsystemet, har utsatts
for diverse prov. Talarsidan har dirvid tillfredsstdllande vil vi-
sats i frekvensgéngshinseende och riktningskarakteristikshidn-
seende Overensstimma med en naturlig talare. De ljudabsorbe-
rande dockornas absorption Gverenstimmer val med absorptio-
nen hos verklig publik.

De principiellt storsta svarigheterna ligger dock utan tvekan
pa lyssnarsidan. Darfor har en serie forsok genomforts dér
samma ordlistor avlyssnats direkt i en lokal under mycket va-
rierande akustiska betingelser och indirekt via stereofoniska
inspelningar med lyssnarhuvudet. Dessa jimférande forsok
har visat tillfredsstdllande kongruens mellan direkt lyssnande
och lyssnande via de stereofoniska inspelningarna. Av praktisk
betydelse ar ocksa, att man som regel far mindre spridningar
i forsoken med indirekt avlyssning, vilket mdjliggdr mindre
forsoksgrupper.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att testmetoden for tal-
uppfattbarhet fungerar vil. Genom den anvinda metodiken
kommer man forbi flera av de praktiska svarigheter som &r
forknippade med direkta taluppfattbarhetsprov.

NAGRA FORSOKSRESULTAT

Flertalet av hittills gjorda taluppfattbarhetsférsok har genom-
forts i en experimenthorsal dar de akustiska forhallandena
i form av absorbenter, bakgrundsbuller etc varierats under for-
sokens gang. Denna lokal har parallellepipedisk form med di-
mensionerna: bredd 9 m, lingd 12,2 m och hojd 3,65 m. Det-
ta ger en volym av ca 400 m3. Golvet dr plant och horsalen
har normalt haft ca 80 stolar placerade i 7 rader. Viggar och
bjilklag dr av betong, men har vid forsokens gang fOrsetts
med olika stora ytor av tillsatsabsorbenter i form av mineral-
ull och membranabsorbenter. Med varierande médngd absorben-
ter, varierande bakgrundsbuller och olika talarplaceringar har
stora variationer i taluppfattbarhet konstaterats. De minsta
skillnader i taluppfattbarhet som med de anvianda forsoksgrup-
pernas storlek har kunnat sdrskiljas statistiskt signifikant, ror
sigom 1232 %.

I en nyligen genomford forsoksserie holls bakgrundsbulleref-
fekten konstant, medan méngden absorption och absorbenter-
nas placering varierades. Totalt nio olika akustiska situationer
studerades. De stereofoniska inspelningarna gjordes pa relativt
langt bak beldgna platser. Inspelningarna avlyssnades av totalt
36 forsokspersoner i grupper om fyra. Nio olika ordlistor an-
vindes och den enskilde forsokspersonen fick bara hora varje
lista en gang. Vid lyssningsforsoken permuterades listor och
lokaltillstdind. Forsoksresultaten framgar kortfattat av vidsta-
ende tabell.

Av dessa forsoksresultat kan foljande prelimindra slutsatser
dragas. Maximal taluppfattbarhet har inte erhallits vid den ef-
klangstid, som enligt tidigare undersokningar skulle varit den
optimala for ifrdgavarande lokal, nidmligen ca 0,75 s, utan
for en visentligt kortare efterklangstid, 0,35 s. Det ar mojligt
att dnnu gynnsammare resultat kunnat ernas vid en efter-
klangstid mellan dessa bdda virden. En sa lang efterklangstid
som 1,2 s ger en mycket markant sinkning av uppfattbarheten.
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Forsok  Akustisk situation Taluppfattbarhet.
My av 36 fp, %

1 Lokalen fullsatt
Tillsatsabsorbenter pd bakviggen och sidovig-
garnas frimre del :
Efterklangstid 0,75 #0,05 s fran 100—4000 78,5
Hz
Staende talare med rvggen mot publiken

2 Samma lokaltillstdnd som i 1)

Stéende talare vind mot publiken 80,1
3 Samma lokaltillstind som i 1)
Sittande talare vind mot publiken 78,3

4 Lokalen fullsatt
Tillsatsabsorbenter i taket och pa golvet
Efterklangstid 0,75+0,05 s fran 200—40C00 75,3
Hz. Ngt lingre vid de ldgsta frekvenserna.
Stdende talare vdand mot publiken

5 Lokalen fullsatt
Tillsatsabsorbenter enbart pé sidoviggarna
Efterklangstid 0,80+ 0,05 s frin 100—4000 Hz 80,5
Staende talare vand mot publiken

6 Lokalen delbesatt
Tillsatsabsorbenter pa bakviggen o sidovdg-
garna
Efterklangstid 1,2+0,05 s frin 125—3150 Hz 68,0
Stidende talare vind mot publiken

7 Lokalen delbesatt
Tillsatsabsorbenter enbart pa sidoviggarna
Efterklangstid 1,2+0,05 s frin 125—3150 Hz 69,3
Stiende talare vind mot publiken

8 Lokalen fullsatt
Tillsatsabsorbenter pé alla vdaggar och i hornen
i taket
Efterklangstid 0,35 +0,05 s fran 100—4000 Hz 86,3
Stiende talare vind mot publiken

9 Lokalen fullsatt
Tillsatsabsorbenter enbart pa bakviggen
Efterklangstid 0,80+ 0,1 s frdin 500—4000 Hz. 78,5
Visentligt langre efterklangstid vid ldgre fre-
kvenser
Staende talare vind mot publiken
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Om efterklangstiden daremot dr lang enbart vid laga frekven-
ser, synes detta inte vara nagon storre nackdel ur taluppfatt-
barhetssynpunkt. Vid konstant efterklangstid har ganska sma
variationer iakttagits nidr absorbenterna givits olika placering-
ar, eller talaren placerats pa olika sdtt. En bidragande orsak
hartill dr sdkert att i det aktuella fallet taket normalt varit
reflekterande och givit tidiga reflexer. Négon ytterligare analys
av forsoksresultaten skall ej goras har.

Vid de ovan relaterade . forsoken liksom vid flertalet Gvriga
forsok, har forsokspersonerna varit normalhdrande. Man kons-
taterar da, att taluppfattbarheten ofta blir mycket hog dven
under relativt ogynnsamma akustiska forhéllanden. Vid nagra
forsok har forsokspersoner med horselnedsdttningar deltagit.
Horselnedséttningarna har varit relativt mattliga och i flera
fall inte allvarligare #n att forsOkspersonerna sjalva ej varit
medvetna om dem. Ett tydligt resultat darvid har varit, att
vid gynnsamma akustiska forhallanden har dven dessa forsoks-
personer nétt tamligen god taluppfattbarhet, medan daremot
vid ogynnsamma akustiska forhallanden taluppfattbarheten bli-
vit mycket lag.

Ett annat resultat, som framkommit vid prov i en ordindr hor-
sal for 120 personer, med en efterklangstid pa 0,8 s i fullsatt
tillstdnd, dr den mycket markanta inverkan av bakgrundsbull-
ret. Aven en si ringa bakgrundsnivd som 30 dB(A) gav signi-
fikant lagre taluppfattbarhet dn ett bakgrundsbuller om ca 20
dB(A). I manga praktiska fall neutraliseras visserligen denna
effekt av att publikens ndrvaro och aktivitet medfor en timli-
gen hog bakgrundsnivd, men resultatet antyder virdet av myc-
ket intensiv bullerbekampning i horsalar.

Hittills genomforda forsok har haft en s& begrinsad omfatt-
ning, att sdkra generella slutsatser ej kan dras i nigon storre
omfattning. Vissa tendenser ar dock klart skonjbara, men kri-
ver ytterligare prov i lokaler med varierande form och storlek.
En svarlost frdga, som nimndes inledningsvis och som inte ta-
gits upp till behandling &nnu, &r talarens uppfattning om loka-
len och hans anpassning till de radande akustiska forhallande-
na. Denna fraga kommer att studeras i senare forsok.
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Tekn dr ROLF BAEHRE
Professor Arne Johnson Ingenjorsbyrd

Aluminiumkonstruktioners bdr-
formdga — teoretiska och experi-
mentella undersokningar

Aluminium #r ett 14tt material som i olegerat tillstdnd uppvisar
en relativt 1ag hallfasthet. Genom limpliga legeringstillsatser
som tex kisel, magnesium eller zink och genom speciella be-
arbetningsatgirder kan héallfastheten okas till en grad, som gor
materialet anvandbart i barande konstruktioner, fig 1. Materia-
lets goda formbarhet utnyttjas till att genom strédngpressning
framstilla funktionsanpassade profiler med fran statisk syn-
punkt limplig massfordelning, fig 2. Eftersom aluminium un-
der inverkan av luftens syre snabbt bildar ett titt oxidskikt
som begrinsar korrosionsangreppets djupverkan kan alumi-
niumkonstruktioner i allmdnhet anvindas utan ytbehandling
och dirmed betecknas som underhallsfria.

Aluminiumf6rbrukningen uppvisar i Sverige en betydande Ok-
ning — framst pa byggnadssektorn, jfr fig 3. Fran att materia-
let i form av plitprodukter huvudsakligen anvindes som be-
kladnadsmaterial har det under senare ar i 6kad omfattning
anviants for birande dndamal. Som exempel pa detta kan nim-
nas skirmtak med biarande stomme av aluminium, traverser,
broar for gangtrafik, transportabla krigsbroar, skorstenskonst-
ruktioner och mastkonstruktioner.

Anvindningen av ett i jimforelse med konkurrerande material
— exempelvis stdl — relativt dyrbart material kriver ett ra-
tionellt utnyttjande av dess specifika egenskaper och hallfast-
hetsreserver. Kravet innebir hir tillimpningen av en avance-
rad konstruktionsteknik. Detta forutsitter & andra sidan ett
seridst kunskapsunderlag om materialets och konstruktionens
beteende under de speciella forhallanden som birverket dimen-
sioneras for och kan utséttas for under drift.
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Fig 1. Schematisk framstillning av draghallfasthetens beroende
av kallformning och virmebehandling. (1). (Siffror inom cirklar
anger bearbetningsgraden)

Kunskapsunderlaget kan forvirvas genom forskning och erfa-
renhet eller byggas upp genom jimférande studier med beslik-
tade material och konstruktioner. I det aktuella fallet ligger det
nira till hands att basera jaimforelsen pé stilkonstruktioner.
Inom konstruktionstekniken har under det senaste decenniet
utvecklats en alltmer utpriglad tendens till litta konstruktio-
ner. Detta har bla fatt uttryck genom anvindning av nya
produkter i form av kallformade tunnviggiga profiler med en
utpriglad formlitthet. Denna produkttyp har gamla traditio-
- ner inom aluminiumomradet, t ex inom flygplansbyggnad och
inom transportviasendet, dvs inom anvdndningsomraden dar
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Fig 2. Exempel pd utnyttjande av stringpresstekniken for
framstéllning av dndamadlsenliga profiler och anslutningar.
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Fig 3. Aluminiumférbrukning inom byggnadsindustrin
(Teknisk Tidskrift 48/1965)
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inbesparad vikt medfor o6kad utnyttjandegrad och ekonomi.
Nir det giller aluminiumkonstruktioner accentueras dessutom
konstruktionens ldtthet genom materialets 1dga densitet som ir
ca en tredjedel av stalets.

Inom detta speciella omrade finns siledes ett vil dokumenterat
kunskapsunderlag.

I byggnadstekniska sammanhang ddremot &r erfarenheterna
mycket begrinsade och vid en inventering av gédllande utlands-
ka normer, som utférdes 1963, visade det sig att det befintliga
underlaget var otillrackligt for en kvalificerad beddmning av
aluminiumkonstruktioners dimensionering, beteende i drift och
sakerhet.

Mot den bakgrunden igingsattes ar 1963 pa initiativ av SVR
och med ekonomiskt stod av statliga verk och aluminiumin-
dustrin ett normarbete, i syfte att ge underlag for berdkning,
dimensionering och kontroll av barande aluminiumkonstruktio-
ner inom omrédena brobyggnad, hus- och industribyggnad,
vattenbyggnad, cisternbyggnad, kranbyggnad, torn- och mast-
byggnad, stédllningsbyggnad och skeppsbyggnad samt for rul-
lande materiel.

I anslutning till normarbetet utfordes ett behovsanpassat forsk-
nings- och utvecklingsarbete. Detta arbete har till storre del
utforts med anslag fran Statens rad for byggnadsforskning
och resultaten av undersokningarna har redovisats dels i nor-
merna samt dels i olika tidskriftsartiklar och rapporter, (1)—(6).
Bland de olika dmnen som upptagits till behandling och som
spanner Gver ett brett material- och konstruktionstekniskt re-
gister skall hir endast berdras den grundldggande fragan, huru-
vida aluminium som konstruktionsmaterial dr jimforbart med
stél ifrdga om konstruktionens lastupptagande formaga och sa-
kerhet. Malsdttningen har varit att i mojlig man tillvarata erfa-
renheterna fran stlsidan ifraga om savil konstruktionsteknik
som val av skiliga sikerhetsfaktorer.

Sakerhetsfragan intar som bekant en central stillning i normer
som reglerar konstruktions- och utférandekraven. Nivin for
sakerhet mot kollaps av ett barverk, som kan ske i form att ett
materialbrott eller av en instabilitet grundas vid ett kint ma-
terial pa teoretiska Overviganden i kombination med en —
som regel — positiv erfarenhet. Skall samma niva vara accep-
tabel vid ett annat material maste grundvalarna for nimnda
teoretiska Overvidganden vara jamfGrbara,
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Som grund for bedomning av sidkerhetskravet giller harvid
materialets beteende under en tilltagande belastning, dvs
materialets arbetsférmaga, som vanligen karakteriseras genom
en s k arbetskurva, fig 4.
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Fig 4. Generell arbetskurva for konstruktionslegeringar av alu-
minium.

Skilinaden mellan aluminium och stél bestar i detta hdnseende
i att aluminium grovt kan karakteriseras som ett elastoplas-
tiskt material medan stdl under en pélastning upp till en
distinkt spanningsgrians approximativt uppvisar elastiska for-
héllanden. Elastoplastiskt beteende innebidr att det inte rader
proportionalitet mellan en palagd spinning och den dirav for-
anledda forméndringen.

Som effekt av en plasticering kan exempelvis namnas kvar-
stdende nedbojningar efter en transversalbelastning eller kvar-
stdende bucklor efter en tryckbelastning.

Resultaten av de utforda teoretiska och experimentella under-
sokningarna kan sammanfattas i att ett barverk av aluminium
vid béjningsbelastning har samma lastupptagande forméga som
motsvarande stdlkonstruktion med samma hallfasthetsvirden,
varfor bada materialen i sikerhetshinseende kan anses vara
likvédrdiga. De kvarstdende forméndringarna ar vid de aktuella
konstruktionslegeringarna under brukslast av férsumbar stor-
leksordning. Berdkning och dimensionering av i huvudsak bgj-
ningsbelastade barverk av aluminium kan ddrmed ske med ut-
gangspunkt frin gingse teorier.
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Vid tryckbelastade birverk med risk for instabilitet i form av
knickning, buckling eller vippning maste ddaremot hinsyn tas
till materialets elastoplastiska beteende. Den i forhallande till
stal 1agt liggande proportionalitetsgrinsen medfor hir, att pa
grund av Okade forméndringar i barverket brottskedet uppnas
vid ldgre spinningar i tvirsnitt av aluminium 4n vid stél. Detta
forhallande beaktas normmassigt genom inférande av speciella
kndckningskurvor, dir effekten av plasticieringen inom delar
av tvarsnittet ar inarbetad, jfr fig 5.

En sammanfattande behandling av till det nimnda problem-
komplexet horande fragestillningar finns i Byggforskningens
rapport 32:1968. Det kan ocksa ndmnas att dir framlagda resul-
tat kvalitativt och i en viss utstrickning kvantitativt ar till-
lampliga for andra material med elastoplastisk arbetsforméga,
sasom draget eller hoglegerat stdl, koppar och héardplast.

Ett framtida forskningsarbete pa aluminiumomradet i friga om
konstruktioners lastupptagande formaga kan saledes med for-
del inkludera ett samtidigt studium av andra for byggnadstek-
niken viktiga material med elastoplastiskt beteende.
Tillkomsten av kvalificerade dimensioneringsregler fér alumi-
niumkonstruktioner mojliggér ett rationellt utnyttjande av ma-
terialet och leder till ekonomiskt intressanta konstruktionsal-
ternativ pa omraden dir hittills stalkonstruktioner har domine-
rat.

Hir refererade undersdkningar har presenterats vid konferen-
ser inom EUROSTAL (European Convention of Constructio-
nal Steelwork Associations) och CIDA (Centre International de
Development de I’Aluminium) och lett till ett intimt samar-
bete med de organ inom stéil- och littmetallsektorn som pa eu-
ropeisk basis kommer att ligga fram rekommendationer for
utformning av de nationella normerna.
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Tekn dr KAI ODEEN
Statens provningsanstalt

Svensk brandforskning
visar nya vdgar

Under den senaste femtiodrsperioden har de direkta brandska-
dekostnaderna uppvisat en markant okning frdn 15 Mkr ar
1915, 55 Mkr ar 1945, 120 Mkr &r 1955 till 200 Mkr ar
1965. Om man hirtill lagger uppskattade kostnader for indi-
rekta brandskador — driftstorningar m m — forlust av mén-
niskoliv, arbete och bostider, kostnader for slickande brand-
forsvar samt brandforsikringsvasendets administrationskostna-
der, erhdlls f6r de arliga totala brandforsvars- och brandska-
dekostnaderna i dagens lige det ungefirliga vérdet 1 1/4 mil-
jard kronor. Detta virde dr av en sddan storleksordning, att
det miste betraktas som samhillsekonomiskt starkt angeldget
att det om mojligt reduceras genom en noggrann avviagning av
kostnaderna for brandférsvaret i forhéllande till brandskade-
kostnaderna.

Har vi di i dagens lage tillrickligt kunskapsunderlag for att
genomfora den antydda optimeringen av brandfOrsvarsatgér-
derna. Svaret pad denna fraga maéstc dessviarre bli att s& inte
ens tillndrmelsevis ar fallet. Harav foljer logiskt att en intensi-
fiering av forskningsinsatserna pa hithorande omraden har sto-
ra mojligheter att ge snabb ekonomisk utdelning.

Som en del av brandf6rsvarskostnaderna ingér kostnaderna for
det byggnadstekniska brandskyddet, vilket kan beriknas till ca
2 % av investeringsvolymen for byggnader eller till ca 200
Mkr. Frén svensk sida har det forskningsmissiga intresset sar-
skilt koncentrerats pd denna del av brandforsvaret och man
kan utan sjilvforhidvelse konstatera att insatserna i detta av-
seende viackt internationell uppmarksamhet. For att underlitta
ett malmedvetet val av forskningsuppgifter inom Norden har
pa svenskt initiativ utarbetats ett langsiktigt program foér nor-
disk brandteknisk forskning. De i Sverige genomforda, pagaen-
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de och planerade arbetena inom den byggnadstekniska brand-
forskningen tillhér i huvudsak nagon av foljande huvudgrup-
per, vilka samtidigt utgdr vasentliga etapper i en kvalificerad
brandteknisk dimensionering av bdrande och avskiljande bygg-
nadsdelar.

Brandbelastning

Brandforloppskarakterisering

Byggnadsmaterialens varmetekniska data samt hallfasthets-
och deformationsegenskaper vid forhdjda temperaturer
Temperaturer i brandutsatta konstruktioner
Byggnadsdelars brandmotstind och statiska verkningssitt.

VA W

Inom den forsta huvudgruppen, brandbelastning, framstar en
kartldggning av méngd och typ brannbart material i olika typer
av lokaler som en av de mest angeldgna uppgifterna. Sddana
arbeten — vilka innebar faltundersokningar av personal- och
kostnadskravande art — ar hittills endast utférda i mycket
begransad omfattning, men utgdr nddvidndiga forutsittningar
for att forskningsresultat inom Ovriga huvudgrupper skall
kunna nyttiggéras i full utstrdckning.

Som isolerat exempel pd pagaende forskningsarbete av storre
omfattning kan namnas ett experimentellt och teoretiskt stu-
dium av brand- och rokspridning ldngs fasader och i ventila-
tionskanaler. Arbetet — som utfors med anslag fran byggforsk-
ningsradet, forsikringsbolag samt ett flertal industrier — har
pagatt under ett par &r och avser bla att ge underlag for
brandtekniska krav pd fasadmaterial, vilket fir ses mot bak-
grunden av de nya, brinnbara material — frimst plaster —
som nu haller pa att vinna insteg pd byggnadsmaterialmarkna-
den. Vid de i undersokningen ingéende fullskaleforsoken, som
utfors i en for andamalet sdrskilt uppford byggnad, kartliggs
noggrant brandens vdrme- och massabalans med hjilp av en
instrumentutrustning vars omfattning torde vara unik i brand-
sammanhang, dven internationellt sett (fig 1). I utrustningen
ingér bl a fortlopande elektronisk vigning av brinslet under
branden samt mitning av temperaturer och viarmefloden i ett
stort antal punkter. Vidare ingér ett automatiskt datasamlings-
system for avlisning och redigerad utskrivning i digital form
av de uppmitta temperaturerna.

Flera svenska forskningsarbeten har behandlat mdjligheterna
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Fig 1. Byggnad for studium av brand- och rokspridning lings
husfasader och i ventilationskanaler.

att teoretiskt berikna brandmotstandet i olika avseenden hos
byggnadsdelar. Resultaten har i stora delar varit ytterst upp-
muntrande och i en del fall direkt tillimpats vid projektering.
Det kan hidr med stor tillfredsstéllelse konstateras att vid ut-
formningen av de brandskyddstekniska krav och anvisningar,
som ingédr i Svensk Byggnorm 67, den framtida utvecklingen
har beaktats sa att nya forskningsresultat snabbt skall kunna
komma praktiken till godo.

Den traditionella dimensioneringstekniken vad avser det bygg-
nadstekniska brandskyddet dr baserat pa ett hart schematiserat
antagande om brandtemperaturens tidforlopp vilket forutsitts
folja den sk ”standardbrandkurvan” (fig 2). Som exempel
pé den nyansering som m&ijliggors enligt Svensk Byggnorm 67
kan ndmnas att, for vissa fall, alternativa brandtemperatur-
tidférlopp beroende av storlek och geometri hos fonsteropp-
ningar far anvidndas vid dimensionering (fig 3).

Som sammanfattning av denna mycket korta orientering om
svensk byggnadsteknisk brandskyddsforskning kan konstateras,
att vi ligger vil framme internationellt sett, sdrskilt vad giller
planerande och teoretiska arbeten. For den framtida verksam-
heten finns det emellertid enligt min uppfattning tvd stora
fragetecken. Det forsta giller de i vésentliga delar utomordent-
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Fig 2. Samband mellan brandrumstemperatur och brandtid vid
standardiserat brandprov.

ligt otillrickliga laboratorieresurserna for brandteknisk forsk-
ning som vi idag forfogar Gver. Dessa forsvarar eller omojlig-
gor den experimentella uppfdljning av de teoretiska arbetena,
som ir nodvandig for ett framgéngsrikt fortsatt arbete. Denna
brist torde i viss man bli avhjilpt d& Statens provningsanstalt
i borjan eller mitten pa 70-talet far nytt brandtekniskt labora-
torium i den planerade tekniska institutionsstaden pa Jarvafil-
tet, men till dess foreligger otvivelaktigt en risk for stagnation
och for att Sverige forlorar det gynnsamma utgangslige for
paverkan pa den internationella brandtekniska forskningen,
som vi hittills uppnétt.

Det andra fragetecknet giller ett rekryteringsproblem. Frigor
som berdr det byggnadstekniska brandskyddet ligger mer eller
mindre ocentralt inom liroplanerna for ett flertal institutioner
vid véra tekniska hogskolor — de dr av utpriglat tvirveten-
skaplig art. Detta medfor svarigheter att for brandforsknings-
verksamhet intressera kvalificerade forskare, vilket ytterliga-
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re kompliceras av att huvudparten av de fasta laboratoriere-
surserna tillhor och ar nodvindiga for verksamheten vid Sta-
tens provningsanstalt, som dock intc har ndgot organisatoriskt
samband med de tekniska hogskolorna. En moijlig 16sning pa
det skisserade problemet vore att ett samarbete etablerades,
innebdrande en regelmissig inpassning av brandskyddsfrégor-
na i undervisningen med utnyttjandc av personal frin Statens
provningsanstalts brandlaboratorium. Samtidigt borde ett si-
dant arrangemang stimulera examensarbetare, licentiander och
doktorander att satsa pa ett forskningsfilt, som #nnu bara be-
arbetats till en liten del och som dirfor méste bedomas ha i
hog grad framtiden for sig.
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Tekn lic HARRIET RYD
Statens institut for byggnadsforskning

Byggnadsklimatologi —
nytt forskningsomrade

Dagens byggnadsforskning har en malsittning som ir inriktad
pa minskade kostnader med tillfredsstdllande standard. En vig
att nd detta mal gar via exaktare dimensionering av byggna-
der med vil motiverade funktioner. Byggnadsklimatforskning-
en bidrar till detta genom att precisera dimensioneringsunderla-
get vad betraffar uteklimatets pafrestningar pa hus och ge mo-
tiverade krav pa husets inneklimat.

Det nya i byggnadsklimatologin &1 alltsd att presentera kli-
matkunskap som gor det mdjligt att anpassa husen efter det
klimat som réder dar byggnaden &r uppford och ge dem ett
inneklimat passande for minniskorna som skall vistas dir.
Egentligen dr det forvanansvart att detta skall kallas ett nytt
forskningsomrade. Redan for flera tusen &r sedan kunde man
i tropiska trakter bygga svalt genom att forse husen med ut-
skjutande skuggande tak och utnyttja svalkan frdn brisen som
blaste genom de Oppna byggnadskonstruktionerna (fig 1). I
arktis gjorde man tvartom: gav huset en helt stingd form med

A\é‘*\\

Fig 1. Oppen byggnadsform i tropiska klimat



Fig 2. Igloon — en viirmebesparande konstruktion i Arktis

minsta mojliga avkylningsyta och skyddade ingéngen fran isan-
de vindar. Igloon &r ett extremt exempel p& vdrmebesparings-
byggande (fig 2).

Denna erfarenhetsmissiga kunskap om hur man skall anpassa
byggandet sa att det kompenserar for klimatets pafrestningar
och ger en behaglig miljo att vistas i héller emellertid pa att
forsvinna. Varlden 6ver tenderar husen att bli likadana. Ar det
tex rimligt att hoghusen vid Hotorgscity i Stockholm skall
vara till forvaxling lika dem i Brasilia? (fig 3). Maste hotellfa-
saden i Tokyo vara en kopia av Pirelli-huset i Milano? (fig 4).
Ar det vettigt att folja ett mode som resulterar i likadana
glasfasader Over hela virlden? (fig 5). Kombineras glaset med
ldtt fasadmaterial tringer solvirmen snabbt genom viggen och
gor rummen Aat solsidan olidligt heta om man inte kostar pa
dyrbar kylning. Samtidigt méiste man véirma rummen pé skugg-
sidan fOr att virmeutstrélningen genom de stora fOnstren inte
skall resultera i en obehagligt 1&g innetemperatur. Hur stor
skall den ekonomiska vinsten av ett hoghus vara foér att kom-
pensera dess verkan av vindfingare som for ner de starkare
héjdvindarna till gatans nivd och gor promenadstriken runt
huset onddigt och obehagligt blésiga? (fig 6).
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Fig 3. Hoghus med likadant utseende i Stockholm 60° nordlig
bredd och Brasilia 20° sydlig bredd

Fig 4. Samma fasader i Tokyo och Milano
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Fig 5. Stora inglasade ytor slipper direkt in strdlningsvirme.

Exemplen visar behovet av en ny form av klimatkunskap som
kan anvidndas i olika stadier av byggprojekteringen och pa-
verka utformningen av det fardiga huset s& att det far optima-
la klimatprestanda.

I detta syfte arbetar klimatgruppen vid Statens institut for
byggnadsforskning med utredningar som skall ge kunskap bade
om uteklimatets pafrestningar och om Onskemélen betréffande
ett behagligt inneklimat.

Uteklimatets pdfrestningar studeras i tva olika etapper. Grun-
den for klimatpéfrestningarna ges av de forhallanden som ra-
der i makroklimatet. En primdr uppgift dr darfor att sam-
manstilla relevanta klimatparametrar pé ett séitt som gor dem
direkt anviindbara for byggprojektering och byggindustri.
Klimatgruppen har i detta syfte inlet: ett samarbete med Sve-
riges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) som
skall resultera i en “Klimatdatabok” dir for byggandet rele-
vanta klimatvariabler presenteras i en form som passar tekni-
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Fig6. b'ghus som stdr upp ur omgivningen for med starka
hojdvindar till gatunivé som synes pd den infillda vindtunnel-
bilden

kernas arbetssitt. Av de fragestillningar som &r aktuella att
behandla i en sddan klimatdatabok kan ndmnas nagra exempel
pa olika planeringsnivaer.
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Regionplaneringen bor fa battre mojligheter att bedoma i vad
man lokala klimatskillnader kan péveika fordelningen av mark
till fritidsbebyggelse, industribebyggelse etc.

Stadsplaneringen behGver noggrann kartliggning av genomluft-
ningen i en stad for att kunna forldgga bostadskvarteren sa att
de inte besvdras av luftfororeningar frin industriomraden.
Forhérskande vindriktning och den vertikala vindhastighetsgra-
dienten har betydelse for normer om hushdjder och rekom-
mendationer om uteplatsers placering. Markens utnyttjande
for olika andamél kan paverkas av lokala skillnader i neder-
bordsintensitet. Stora snomangder med hog frekvens under en
lang vinter kan tex medfora krav pa breda gator som tillater
snolagring utan att trafikens framkomlighet minskas.
Husbyggandet, slutligen, behover meteorologisk information av
ett slag som hittills knappast existerat. Hittills har bade bygg-
nadsstatiker och installationstekniker grundat sina berdkning-
ar pa meteorologiska data uppmitta i makroklimatet. De verk-
liga péfrestningarna bestims emellertid av de forhallanden som
rader i husets omedelbara nirhet — i klimatholjet.

Den andra etappen i studiet av utcklimatets pafrestningar ar
dirfor att beskriva klimatholjet. I fig 7 framgar vilka fordand-
ringar som byggnaden kan ge upphov till. Vindhastigheten
bromsas t ex till noll dér luftrorelsen stagnerar mot husviaggen
och dir lavirvlar bildas bakom skirmande husnock och ut-
sprang. Pa andra stillen kan den accelereras till att bli flera
ganger hogre in medelvindstyrkan. Som framgéar av figuren
hinder detta tex utefter hustaken. Den hastighetsforéandring
som byggnaden orsakar ger upphov till bdde upp- och nerrik-
tade vindlaster, som med kraftiga vindstotar och ogynnsamma
konstruktioner kan bli s stora att taket pressas ihop eller sugs
loss. Sadana lokala foréndringar av vindhastigheten paverkar
ocksé tryckforhallandena kring huset s att bakdrag kan upp-
sta i ventilationskanaler och skorstenspipor. I figuren &r an-
tyit ett sadant fall ddr oset fran koksspisen sugs tillbaka genom
rokkanalen till 6ppna spisen och fOrs in i boningsrummen. Ett
annat exempel pa vad en ofdrutsedd tryckfordelning i och
kring huset kan orsaka ar Overledring av wc-lukt mellan ka-
naler med nirliggande utlopp. Byggnadens geometri forandrar
ocksé vindens riktning. I husets omedelbara niarhet kan strom-
ningsriktningen t o m blir helt motriktad den som rader nagra
tiotal meter frdn huset. Detta forhéallande accentueras ytterli-
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gare om termiska drivkrafter tas med i bilden. P4 grund av
solstralning mot husets ldsida kan avsevirda lokala temperatur-
skillnader uppsta. I figuren ar ett fall inritat dar den officiellt
registrerade utetemperaturen lokalt dkat med flera tiotal gra-
der genom solstralning mot ldfasaden.

KLIMATHOL JET

t=+10°C
Mttt bl bt o N Bt _>gg~ Ilmllnlun it ol

Fig 7

Klimatparametrarnas fordndring i husets omedelbara nirhet
orsakar ocksa sekundira effekter som kan 6ka pafrestningarna
pa byggnaden. Slagregn kan drivas mot fasaden i oforutsedda
riktningar. Fogar med nedatriktade Gppningar kan sélunda vat-
tenfyllas snett underifrdn. Genom ventilationsOppningar un-
der takfot kan regn och sn6 foras in i vindsutrymmet. P ta-
kets ldasida kan sn0anhopningar ge en avsevird lastokning. Rok
fran skorstenen kan sla ner utefter husvdggen, sugas in i
friskluftsintag, smutsa fasadytan. Detta giller naturligtvis ock-
sa for damm, svaveldioxid och andra luftfGroreningar som
virvlas upp, ansamlas pa fasaden och fororsakar nedbrytning
av ytmaterialet.

Forst nar man kénner till principerna for denna O6msesidiga
paverkan mellan klimat och bebyggelse och kan beskriva si-
tuationen i klimatholjet runt huset dr det mojligt att kvantifiera
uteklimatets verkliga péfrestningar. Avsikten ar diarfor att i ett
senare skede kunna ge sambandet mellan meteorologiska no-
teringar och forhéallandet i klimathdljet i form av expositions-
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funktioner. Tva parametrar &r hittills under observation. De
giller sné och slagregn. Snoforhéllandena i Sverige ger en last
pa hustaken som visentligt paverkar deras konstruktion. Har
soker man sambandet mellan den officiellt uppmétta snomang-
den pa mark och den resulterande snolasten pa tak. I ett sa-
dant expositionssamband ingdr 4 ena sidan meteorologiska
parametrar sasom nederbordsmingd, lufttemperatur, vindstyr-
ka och vindriktning samt & andra sidan tekniska parametrar
sasom husets geografiska beldgenhet, orientering, takvinkel och
takmaterialets striavhet. Slagregn studeras péd liknande siitt.
Genom att anvinda SMHI:s information om slagregnsméang-
der pa fritt beldigna mitare och genom att utféra egna métning-
ar av slagregn som traffar husfasaden hoppas vi fa ett exposi-
tionssamband som ger den tekniska pafresiningen om man
kanner till de meteorologiska utgangsforutsittningarna.

For ett systematiskt studium av sambandet mellan byggutform-
ning och klimatpéfrestning kan man emellertid inte anvinda
fullskalestudier utan maste utveckla laboratoriemetoder. En
sddan maéste kunna simulera vindrérelser kring huset eftersom
dessa inverkar pa alla klimatbetingade funktionskrav som
framgér av fig 8. Byggnadens hallfasthet mot vindtryck, sné-
last och materialnedbrytning 4r bla beroende av lufthastig-
heten. Byggnadens forméga att helt utestinga vind, nederbord
och fororeningar sammanhinger med hastigheten varmed des-
sa fors mot fasaden. Byggnadens virme- och fuktutbyte med
omgivningen péaverkas starkt av vindrorelserna. Byggnadens
utseende forandras snabbare om lufifororeningar och regn férs
med stor kraft mot fasaden.

Projektet ”Vindtunnelstudier” dr avsett att visa hur generell en
saddan laboratoriemetod kan bli for att i forsta hand kvantifie-
ra vindkrafter, tryckfordelning och vindhastigheter vid olika
bebyggelseutformning, i andra hand simulera regn, sné och
fororeningar i luften och i tredje hand ge en bild av mer in-
tegrerad klimatpaverkan, tex det termiska klimatet runt hus.
Husens klimatprestanda dr emellertid inte definierade om inte
pafrestningarna utifran sétts i relation till lamplig inneklimat-
standard. En bestimning av vad som #r ldmplig standard maste
ske av den som foretrider konsumenten, dvs oftast byggherren.
Som underlag for byggherrens beslut bor forskningen dels till-
handahdlla tolerabla max- och minvirden for varje enskild
klimatparameter, dels kvantifiera betydelsen av en foréndring
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KLIMATBETINGADE FUNKTIONSKRAV KLIMAT-
PAFRESTNINGAR

|:| HALLA

vindtryck Bestandsdelar
sndlast LUFT

D materialnedbrytning vattendnga
UTESTANGA regn
vind sno

D nederbtrd fororeningar
fororeningar barometertryck
MODERERA hastighet

D vdrmegenomgdng temperatur
fukttransport sOoL

l———l BIBEHALLA stralning

utseende

Fig 8. Lufthastigheten i klimatholjet har stor betydelse for bygg-
nadens klimatprestanda

i en variabel si att den kan jamfGras mot foréndringen i en
annan, dvs ge grund for de olika klimatparametrarnas opti-
mala samverkan. Detta arbete kriver att metoder etableras
bade for att fysikaliskt méta storleken av varje klimatvariabel
och for att Oversidtta de fysikaliska virdena till deras integre-
rade verkan pa ménniskans bedomning. S&dana metoder ger
i sin tur mojlighet att i efterhand kontrollera att avsedd kli-
matstandard uppnatts.

P4 inneklimatsidan har verksamheten framst inriktats pa var-
measpekten — den klimatfaktor som kostar mest att hélla un-
der kontroll i dagen byggnader. Virmeaspekten sammanhénger
intimt med ljuskvaliteten inomhus. Daligt grundade krav pa
hoga belysningsstyrkor och aningsios projektering med stora
inglasade fasadytor skapar ndmligen en virmestralning som
kriver kostsamma kylningsatgiarder om temperaturen skall hal-
las behaglig. Genom samarbete mellan klimatgruppens tva
forskningsstationer — klimatlaboratoriet i Lund och dagsljus-
laboratoriet vid KTH — har en god utgangspunkt skapats for
en integrerad bedomning av optimal samverkan mellan ljus
och virme. Som exempel kan ndmnas att samplanerade expe-
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riment 6ver & ena sidan skolbarns bedomning av olika belys-
ningskvalitet och & andra sidan skolprestationers beroende av
temperaturen i klassrummet gett vid handen att en Okning av
belysningsstyrkan Over ett par hundra lux forbattrar bedom-
ningen mindre patagligt dn vad en Okning av temperaturen
over 25—27° C forsamrar prestationen (fig 9).

PRESTATION
% NORMAL 320 LUX

100 1=~

———— e
160 LUX
% v

TEMP.

80+

704

60

50

40

304

20

10

0

TEMP, BELYSN.

Fig 9. Presentation av klimatparametrars inbordes betydelse —
temperaturforhdjning ger stérre nackdelar in de fordelar som
astadkommes genom viss belysningsdkning

Detta har praktiskt medfort att man strukit det traditionella
belysningskravet for klassrum (2 % dagsljusfaktor pd samst
belysta bdank och fonster mot soliga vadersteck) som medfor
att vartemperaturen i skolsalarna ofta ligger kring 30° C.
Vidare samarbete for att belysa den integrerade verkan av
varme och ljus planeras inom projektet “Klimatviardering”.
For att mojliggora en fullstindig klimatoptimering méste detta
projekt inom de ndrmaste aren ta upp inverkan av ytterligare
klimatparametrar. Délig luftkvalitet och buller utgér héar tva
viktiga storningskéllor som visat sig ha stor betydelse for be-
domning av det integrerade klimatet.

Innan de integrerade studierna kan angripas konsekvent maste
forskningen emellertid ge bittre underlag for att bedoma de
enskilda klimatparametrarnas inverkan pi ménniskan och ska-
pa mitmetoder som fysikaliskt beskriver lampliga gransvarden
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for olika kvaliteter. I denna avsikt skall klimatlaboratoriet i
Lund utvidga vdarmestudierna med fysiologiska reaktioner pa
stralningsuppvirmning och beklidnadens inverkan pa komfort-
temperaturen. Vid dagsljuslaboratoriet planeras — ndrmast
inom projektet Psykologisk utvirdering av skolbelysning” —
en uppfoljning av hur olika ljuskvaliteter paverkar den sub-
jektiva bedomningen.

En sammanfattning av klimatforskningen inom byggforsknings-
institutet kan kortfattat beskrivas genom fig 10.

Fig 10. Huset skall motsta uteklimatets pdfrestningar och ge
ett behagligt inneklimat.

P& uteklimatsidan pagar arbete att presentera makroklimatdata
i en form som ir relevant f6r byggandet. For att kvantifiera
de verkliga klimatpéfrestningarna pd huset maste emellertid
visas hur dessa makrodata fordndras i klimathOljet i husets
omedelbara nirhet. En forutsittning for ett systematiskt stu-
dium av den Omsesidiga paverkan mellan klimat och bebyggel-
se dr att laboratoriemetoder sasom vindtunnelstudier vidareut-
vecklas. For att kontrollera dessa prov och for att studera in-
verkan av mer komplexa klimatsammansittningar fordras
punktvisa faltstudier.

P& inneklimatsidan pagér arbete att Gversitta subjektiva reak-
tioner pa olika klimatyttringar i fysikaliska termer och dirige-
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nom skapa metoder att bestdlla ett inneklimat med samtliga
parametrar inom givna griansvirden. Sddana mitmetoder ger
ocksd mojlighet att kontrollera klimatutfallet i det fardiga hu-
set. For en ekonomisk optimering av det sammansatta innekli-
matet méste arbetet vidare inriktas pa att virdera olika klimat-
storheter i jamfGrbara maétt.
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Professor CLAES ALLANDER
Kungl Tekniska Hogskolan

Viégar till biittre ventilation

Varje fungerande ventilationsanléggning har alltefter graden
av komplexibilitet olika prestandaegenskaper och sjalvklart oli-
ka kostnader. Utan att ndrmare analysera mitetalet for an-
laggningens prestanda i ett eller flera visentliga hanseenden
forutsitter vi att ett sddant méatt kan konstrueras och darmed
askadliggbras sasom en koordinataxel. Vi antar likaledes att
detta giller kostnaden for anliggningen. Harigenom kan an-
laggningstypen i visentliga hinseenden representeras sasom en
kurva i koordinatsystem med prestanda- och kostnadsaxlar,
fig 1. For att konkretisera detta tdnker vi oss att rumstempera-
turen Onskas hallas under en viss niva. Denna temperaturniva
far d& utgora ett matt pa anldggningens prestation. Man kan
tinka sig anliggningen uppbyggd pa tva olika sitt. Antingen
kan den forses med maskinell kylning (I) och arbeta med rela-
tivt sma luftfldden eller ocksd kan den utan maskinell kylning
arbeta med ett alltefter utetemperaturen varierande luftflode
(II). I det senare fallet begrinsas givetvis prestationsnivan. P&
sd sitt fa&r man i vart koordinatsystem tva anldggningskarak-
taristikor av principiellt olika utseende sdsom framgar av fig 1.
Vilken av dessa anldggningar &r nu den bittre? Man ser ge-
nast att en andamaélsenlig definition av begreppet “béttre” kan
knytas till den minimikostnad som utgdrs av de bada heldragna
grenarna. Man ser dirmed att sd idnge ej funtionskraven klar-
lagts saknar denna definition av battre” mening, eftersom
basta kurvan sammansitts av tva colika anldggningstyper. Vi
maste darfor till begreppet “bittre” alltid knyta begreppet
“prestationskrav”. Detta begrepp utgd:s mycket ofta av en ver-
tikal linje i vart diagram.

Utvecklingen inom véra ventilationsforetag syftar givetvis till
att pa ett gynnsammast mojliga sétt {oréndra ldge och struktur
hos de kurvor som exemplifierats. Sjdlvklart bor ventilations-
foretagen ej i nagon storre utstrickning péaverka prestations-
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KOSTNAD

PRESTATIONSKRAV

(30) (25) (MAX. RUMSTEMP. °C)
PRESTATION

Fig 1. Exempel pa anliggningskaraktdristikor
I-maskinellt kyld luft
I-okyld luft

kravslinjernas ligen. Det forefaller som om dessa ej tillerkdnns
den fundamentala betydelse de verkligen har.

En stor del av det forsknings- och utredningsarbeie som utrét-
tats vid institutionen for varmeteknik, KTH, under den forsta
delen av 1960-talet har syftat till att klarldgga samband av den
typ som fig 1 anger, med olika for en ventilationsanldggning
vasentliga parametrar. Vi skall i det foljande mota exempel
hirpa. Dessa undersokningar har i sin tur utnyttjats vid Kungl
Byggnadsstyrelsens val av system fOr ventilation av statliga
kontorshus.

For att belysa komplexibiliteten hos dessa problem ma vi helt
oversiktsméssigt borja med att studera rumstemperaturens och
rumsfuktighetens variation fran sekelskiftet. Ett forsok att
askddliggdra dessa storheler har gjorts i fig 2. Bilden avser
normala kontorshus utan sirskilt accentuerad luftbehandling.
Fréan att vid sekelskiftet ha byggt husen med relativt sma fons-
ter, tjocka virmeupptagande viggar och haft relativt liten in-
tern varmeutveckling har vi 1atit utvecklingen ga i en med av-
seende pa rumstemperaturen sommartid ogynnsam riktning.
Vi har nétt en grians dir ventilationen ovillkorligen méste Sver-
ta temperaturhallningen, vilket framgar av den 6vre kurvan
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i bilden. Vintertid har kravet pa 6kad rumstemperatur medfort
svarigheter med den relativa fuktigheten, vilket framgéir av de
bada undre kurvorna i bilden. Man ser hirav att forutsiattning-
arna fordndras med tiden och salunda ej i ett storre samman-
hang kan betraktas som konstanta.

RUMSTEMPERATUR REL. FUKTIGHET
[oc] . [0/°]
30 = e = [ Sm— —=—=== 60

-/ —‘
OVRE GRANS FOR e ,
ACCEPTABEL  wssssssssss forn
55 | RUMSTEMP L 50
T /
MAX. RUMSTEMP- .
| — ] — — 1
SOMMARTID -
20
15

UNDRE GRANS FOR
ACCEPTABEL LUFT-
FUKTIGHET

1900
Fig 2. Det normala rumsklimatet under 1900-talet

Lat oss nu anta att prestationskraven for en anldggning pa ett
dndamalsenligt sitt fastlagts. Som exempel betraktar vi ett
vardrum i ett sjukhus dir den maximala rumstemperaturen
sommartid ej far Overskrida 27° C. Vi behdver inte hir inga
pa ndrmare detaljer i friga om byggnaden. Till att borja med
betraktar vi anldggningskostnaden som funktion av den relativa
fonsterarean multiplicerad med transmissionsfaktorn. For att
klara kravet om maximalt 27° C maste vid Okande virde pa
produkten alltmer komplicerade system tillgripas, vilket fram-
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gar av fig 3. Klass B 4r ett system utan kylning, klass C med
for-kylning och klass D med savil for- som efterkylning. Varje
systems prestation tinks Okas genom utnyttjande av ett 6kande
luftfléde. Man ser att genom att halla produkten ldgre &n
0,09 erhills en “basta” anldggning. Det ligger da nidra till
hands att formulera ett sidokrav i kombination med huvudkra-
vet 27° C nimligen att produkten relativ glasarea x trans-
missionsfaktor skall hogst fa uppga till 0,09 och understka om
detta sidokrav medfor nigra kostnadsdndringar i frdga om
byggnadsutformningen. P& s& sitt utvidgas arbetet till att om-
fatta dven arkitekter och byggnadstekniker. Exempel pé resul-
tat fran sadana mer omfattande undersokningar aterfinns i
byggnadsstyrelsens rapport nr 12 om kontorshus.

Som ett andra exempel betraktar vi ventilationsanldggningens
relativa arskostnad som funktion av den interna virmebelast-
ningen i en modern kontorsbyggnad. Huvudkravet &r hir allt-

RELATIV
ANLAGGNINGSKOSTNAD
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n ¥
o

KLAS
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KLASS C |

100 |— o=
KLASS B

0 010 020 Q30 040
RELATIV GLASAREA = TRANSMISSIONSFAKTOR

Fig 3. Ventilationsanliggning for en vardbyggnad
Max rumstemperatur 27° C,

intern vdrmebelastning 10 W/ m?

min tilldtet luftflode 70 m3/h, patient

max tilldtet luftflode 100 m3/ h, patient
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jamt att temperaturen sommartid ej bor Overstiga 27° C. I
detta fall har hdnsyn tagits till det tidigare nimnda sidokravet
att produkten mellan relativ fonsterarea och transmissionsfak-
tor maximalt dr 0,09. Vi far da kurvor for olika anldggningsty-
per som framgér av fig 4. De olika systembeteckningarna har
samma betydelse som i det foregéiende exemplet. Man ser har
att arskostnaden inom ett intervall av 100 % dikteras av ett
andra sidokrav, nimligen i frdga om den interna viarmebelast-
ningen. Har man exempelvis mojlighet att sitta sidokravet
max 20 W/m?2 behdvs ingen maskinell kylning. Detta forut-
sitter att belysningen sldcks vid solsken, vilket i de flesta fall
ar ett rimligt krav. Bilden visar i Gvrigt de stora kostnader en
okad belysning medfor i friga om kostnader for ventilations-
anldggningen. Man kan rikna med att 1000 lux medelbelys-
ning ger ca 50 W/m? virmeutveckling vartill skall ldggas var-
meutveckling fran ménniskor och maskiner. Den tidigare

RELATIV ARSKOSTNAD
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Fig 4. Ventilationsanliggning for en cellkontorsbyggnad
Max rumstemperatur 27° C
relativa glasarea X transmissionsfaktor 0,09
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nimnda gruppen méaste nu uppenbarligen utdkas med belys-
ningsspecialister.

De valda exemplen visar med all tydlighet att “bdsta” ventila-
tionsanlaggning bestims av samspelet mellan anlaggningskarak-
taristikor, huvudkrav och ett antal sidokrav, ddr ett stort an-
tal specialister maste inkopplas. I et flertal statliga utredningar
Over sddana problem har institutionen for varmeteknik, KTH,
svarat for de ventilations- och viarmetekniska synpunkterna.
Vid optimeringsprocessen maste givetvis alla relevanta sam-
band beaktas vilket ofta kan medfora ett tidsodande arbete.
Ett ritt utnyttjande av datamaskiner ger oss emellertid utomor-
dentliga méjligheter hirvidlag. Man kan forutskicka att analy-
ser av nu visad karaktir blir allt vanligare. Tillkomsten av sa-
dana analyser medfor i sin tur att kunskap vinns om hur myc-
ket vissa kravs uppfyllande kostar, vilket i sin tur kan leda till
forandrade stéllningstaganden.

Vad innebdr nu ett fordndrat stdllningstagande? Vi begriansar
oss till ett stillningstagande i friga om prestationskraven. I
princip betyder detta att den i den fGrsta bilden visade kravlin-
jen ersitts av en prestationskravskurva av annan karaktér.

Vi har darmed introducerat en viktig storhet i problemet, nam-
ligen prestationskravsfunktionen eller kortare kravfunktionen.
Denna funktion uttrycker kort sagt foljande: ”Vilka ekonomis-
ka uppoffringar ir vi beredda att gora for uppnaende av vissa
prestanda?”’

De lagar, som dikterar denna funktion, &r endast ofullstindigt
utredda och vi har hir ett stort forskningsomrade framfor oss.
Vi har vid institutionen for virmeieknik planlagt vissa under-
sOkningar rorande rimliga kravfunktioner, framfor allt betrif-
fande omrédet for partikelformiga fororeningar inom byggna-
der for olika verksamhetsomraden. Genom tillmotesgaende
fran Statens rad for byggnadsforskning har medel till néd-
vandig mitutrustning stallts till forfogande.

Avslutningsvis skall jag ge ett par, kanske i viss man subjektiva
synpunkter Over kravfunktionen. Se fig 5.

Om en kravfunktion bildas som medelvirdesfunktion Gver en
stor population, vilket 4r noédviandigt inom komfortventilations-
tekniken, kommer den att praktiskt taget sakna diskontinuite-
ter. Detta innebér att det knappast existerar nagot som kan ut-
tryckas som absolut nddvindigt. Det dr vidare en Onskan hos
en siljare att funktionskurvan ar s& brant som mojligt, helst
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av diskontinuerlig karaktir. En stor del av reklamen syftar
just till att skapa sadana diskontinuiteter.

Man ser att en foreskrift av bindande minimikaraktdr tvangs-
missigt ombildar kravkurvan till en absolut diskontinuitet och
man inser genast att sddana foreskrifter bor undvikas i storsta
mojliga man. Helt annat dr det med begridnsande foreskrifter.

ACCEPTERAD

KOSTNAD
FORESKRIFT

)
]
l _ SNABBT GKANDE KURVA

DISKONTINUERLIG KURVA
(KONSTGJORT BEHOV)

MATTLIGT OKANDE
KURVA

PRESTATIONSKRAV
Fig 5. Exempel pd kravfunktioner

Olika kravfunktioner erhalls om det giller direkt egna eller
endast indirekt egna pengar.

Man ser att ett rationellt val av ventilationsanliggning ej kan
gbras med mindre dn att kravfunktionen analyserats och fast-
lagts. Jag tror att i flertalet fall ir denna analys svargenom-
forbar pd grund av bristande primadrmaterial och alltfor ofta
utnyttjas mer eller mindre konstruerade diskontinuiteter. Har
har den konsulterande ingenjoren ett stort ansvar. Ett visst
tryck frén tillverkarhall maste motas med kunnande och omdo-
me savil tekniskt som ekonomiskt.

Jag tror slutligen att med nya forskningsresultat inom detta
omrade kommer valet av ventilationsanldggningar att kunna
ske mindre intuitivt och pé fastare grunder @n for narvarande.

173






Civilingenjor ULF RENGHOLT
Statens planverk

Nya regler for rordimensionering
minskar byggnadskostnaderna

En tappvatteninstallation kan ses som ett transportsystem for
vatten. Det till installationen horande ledningssystemet skall
medge transport av Onskat vattenflode fran produktionsanligg-
ning till enskilda forbrukningsstillen (tappstillen).

De funktionella kraven for ledningssystemet kan karaktériseras
med foljande fragor

1 Vilken vattentillgdng (vattenflode) erfordras till olika tapp-
stillen for att dessa pa ett tillfredsstidllande sitt skall kunna
anviandas for avsett dndamal.

2 Med vilken grad av sdkerhet skall vattenflodet tillféras,
dvs vid hur stor andel av antalet tappningar per ar skall
ett lagre vattenflode dn enligt 1) tillatas. Detta bendmns sys-
temets bristsikerhet.

3 Vilka maximala vérden kan tolereras for de storningseffek-
ter som upptrader vid tappning (buller o d).

4 Hur stor skevhet kan tolereras, d vs hur stort far forhal-
landet vara mellan de storsta vattenfloden som vid ett visst
tryck kan tappas ur den bist beligna tappventilen (ldgst be-
lagna) i en byggnad och den sé@mst. Ett hogt skevhetsvirde
ir oformanligt eftersom det innebédr att man frdn en enda
ventil kan tappa allt det vatten som skulle riacka till for
manga andra ventiler, vilka d& kommer att lida brist pa vat-
ten.

I vilken utstrickning de funktionella kraven kan tillgodoses
beror mycket pa ledningssystemets dimensionering men #ven
pa vilket tryck som uppritthalls i produktionsanldggningen. Ett
ledningssystem med grova dimensioner medger inom vissa
granser stort vattenflode till det enskilda tappstillet. Erforder-
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liga tryckreduktioner for att uppta systemets Overskottstryck
tenderar dock att bli punktformiga och frimst koncentrerade
till tappstillenas ventiler. Ett system med klena dimensioner
ger ligre vattenfloden men uppvisar en jamnare fordelning
av tryckreduktioner. Eftersom en tryckreduktion i ett lednings-
system alltid dr forbunden med ljudavgivning, dvs buller,
ir det ogynnsamt med punktformiga stora tryckreduktioner.
Som exempel kan ndmnas att en badkarsblandare med trycket
40 mvp fore ventil vid tappning utvecklar en effekt av minst
0,2 kW. Endast en mycket liten del hdrav behover avges i form
av ljud for att avsevirt buller skall uppstd. Ett klensystem ir
darfor ur bullersynpunkt gynnsammare an ett grovt system.
De ekonomiska kraven pé ledningssystemet ger sig sjilvt och
kan karaktiriseras sdlunda:

Systemet skall ges sidana dimensioner och utféras pd sa sitt
att summan av systemets installationskostnader och dartill
knutna byggnadstekniska kostnader vid uppfyllande av funk-
tionella minimikrav blir optimal. Ett system med klena di-
mensioner har gynnsammare anldggningskostnader in ett med
grova dimensioner. Det dr inte bara den direkta materialbespa-
ringen som hérvid dar utslagsgivandc utan dven en hel mingd
andra faktorer péaverkas av rordiametern. Kostnaden for att
foga samman roren och forlagga dem pa lampliga stillen
minskar och den oOkade flexibilitet som uppnis med klena
rorledningar 6kar mojligheterna att 16sa métt- och modulsam-
ordningsproblem. Som exempel kan ndmnas att klena rorled-
ningar kan forlaggas enligt den sk flexibla meterns princip
dvs réren forldggs ovan bjilklag, i undertak o dyl och matt-
toleranser tas upp genom att roren liggs i bojar med stor radie.
Aven leverans- och hanteringskostnader kan vara ldgre for ror
med liten diameter. Tunna kopparror kan t ex levereras i rul-
lar i stillet for i raka langder.

Vid vissa tillfdllen har en diameterminskning sarskilt stor be-
tydelse. Detta galler tex vid avloppsledningar dir diametern
ofta dr s& stor att ledningen inte kan liggas i ett mellan-
véaggselement. En minskning av diametern till den grins att mel-
lanvéggar e dyl blir mojliga att anvidnda for ledningsdragning
kan helt forandra de byggnadstekniska mojligheterna.

En nidrmare analys av de funktionella och ekonomiska dimen-
sioneringsvillkoren visar mot vanligheten att alla faktorer med
ett undantag pekar 4t samma hall: rorledningssystemet bor ges
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forhéllandevis klena dimensioner. Motiven hdrfér ar bla att
behovet av stora vattenfloden synes vara mindre an man an-
sett, att bullret har blivit en allvarlig bieffekt, att anldggnings-
kostnader for klena system ar gynnsamma. Dock har ett klent
system en nackdel som inte far bagatelliseras. Vid de tillfdllen
da vattentrycket i produktionsanldggningen (gatunitet) pa
grund av hog vattenférbrukning ar ovanligt 1agt kan det klena
systemet ge oldgenheter i form av for lagt vattenflode. Detta
innebdr att ett klent system har ldgre bristsakerhet &n ett grovt
dimensionerat system. Denna sakerhetsfaktor maste darfor sir-
skilt studeras.

BRISTSAKERHETENS PRIS

Sa gott som alltid nar det géller att skapa ett okat skydd eller
en Okad siakerhet okar kostnaden starkt med sidkerhetsfaktorn.
Sannolikheten att den hédndelse skall intrdffa dir den hoga sa-
kerheten erfordras dr dock ofta begrinsad. T ex kan ndmnas
att den utomhustemperatur for vilken byggnadens virmesystem
dimensioneras skall statistiskt sett underskridas hogst en géng
pa trettio &r. Om man beaktar bade ekonomiska och funktio-
nella faktorer kan man diarfor konstatera att det i realiteten
som regel foreligger ett optimum vid viss sidkerhet, d vs det
ar ekonomiskt att ta en viss risk, se fig 1. Den optimala risk-
faktorn eller sdkerhetsgrinsen kan i princip bestimmas genom
att man summerar de kostnader som kan hinforas till siker-
hetsfaktorn och gor en berdkning eller vidrdering av den in-
takt (fordel) som foljer med en 6kad sakerhet.

Ifraga om tappvattensystem bestims kostnaden for en Okad
bristsakerhet fraimst av kostnaden for harfor erforderliga storre
dimensioner samt av kostnaden for att astadkomma en reduk-
tion av det buller som pga punktformiga tryckreduktioner
foljer med okande sdkerhet, se fig 2. Att bedoma virdet av en
foljer med okande sikerhet, se fig 2. Att bedoma vdrdet av en
lighet inte goras utan hjidlp av sociclogiska undersokningar.

Bristsikerhetens vidrde dr emellertid starkt beroende av hur
manga tappventiler som &r anslutna till en forsorjningsledning
(fig 3). Sannolikheten for att en viss andel av antalet anslutna
tappventiler samtidigt @r i bruk dr nimligen mindre i ett system
med ménga tappventiler dn i ett system med fa. En sk sam-
manlagring sker alltid. Denna sammanlagring ar vilkdnd inom
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Fig 2. Bristsikerhetens optimalvirde vid vattenledningsinstalla-
tion

andra omraden, tex inom eltekniken (alla apparater i ett
hushall ir inte i drift samtidigt), inom trafiken (alla bilar i Sve-
rige ar inte samtidigt ute pa vagen), inom telefontrafiken (samt-
liga abonnenter med telefonapparat ringer inte samtidigt)
osV.

Bristsékerhet och sammanlagring ar i sjilva verket tva sidor
av en och samma effekt. Bristsikerheten vid ett konstant be-
riknat vattenflode till varje enskild tappventil 6kar med okan-
de antal ventiler. Omviant minskar vid konstant bristsiakerhet
erforderligt vattenflode per ventil vid okande antal ventiler
anslutna till gemensam tillforselledning.
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Fig 3. Dimensionerade belastning [or tillforselledning vid kons-
tant bristsikerhet och vid optimal

Ett system dimensionerat for att alla anslutna ventiler samtidigt
kan vara i bruk far mycket grova dimensioner. Ett sidant
system &r helt orealistiskt eftersom denna sannolikhet ar s li-
ten att hindelsen inte intriffar under en ménniskas livstid.
Systemet bor diarfor dimensioneras endast for en liten del av
den totalt (teoretiskt) mdjliga belastningen. Avgorande for hur
stor denna dimensioneringsbelastning bor vara &r bristsikerhe-
tens virde, fig 4. Faststidllande av denna ir darfér en forut-
sattning for ritt dimensionering. En sadan berdkning &r dock
i praktiken besvirlig att genomfdra pa det sitt som tidigare
angetts och dirfér maste en forenklad metodik sokas. Ett
mojligt sitt ar foljande. Sammanlagringseffekterna i ett grovt
dimensionerat system studeras genom mitning av vattenflodet.
Erfarenhetsméssigt kan man anta att vattenbrist intréffar sa
sillan att eventuella avbrottstillfillen utan svarighet kan beak-
tas genom direkt justering av miitresultaten vid dessa tillfil-
len. Det bor d& vara ett tillitet antagande att den sammanlag-
ring som pa sé sitt uppmits representerar ett acceptabelt hogs-
ta viarde pa bristsikerheten dven om det exakta virdet ar
okdnt. Genom sddana vattenflodesmitningar och studium av
sammanlagringseffekterna kan man silunda erhélla ett approxi-
mativt riktigt grundlag for dimensionering, som pa ett tills
vidare tillfredsstidllande s#tt tar hansyn till bade funktionella
och ekonomiska krav i friga om bristsékerhet.
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Fig 4. Dimensionerande belastning

MATUTFORANDE

Det finns tva skilda metoder att mita sammanlagringsfaktorn.
I den forsta metoden, (den teoretiska metoden), miter man den
frekvens med vilken olika typer av tappventiler anvinds under
olika situationer. Primirt sker métning genom att man registre-
rar den tid under vilken en tappventil dr i funktion samt in-
tervallet mellan tvd pa varann foljande tappningar. Ur detta
samband beridknas frekvensen. Med statistiska metoder kan
man med kdnnedom om denna frekvens beridkna sannolikheten
for att ett visst antal tappventiler samtidigt skall vara i funk-
tion. Déarur kan sammanlagringsfaktorer bestimmas och di-
mensioneringsriktlinjer utarbetas.

Enligt den andra metoden (den praktiska metoden) gbr man
en direkt mitning i ingdende ledningar for kallt och varmt
tappvatten och méter diarvid under en f6ljd av dagar maximalt
momentanflode, vilket stills i relation till hur manga tappven-
tiler och vilka typer av ventiler som dr anslutna till ingdende
ledning. Med hinsyn till svérigheten att gora frekvensmitning-
ar pa ett tillrackligt stort antal tappventiler har tills vidare en-
dast denna (praktiska) matmetod kommit till anvindning. I
ett antal bostadsfasigheter runt omkring Stockholm har under
olika arstider varm- och kallvattenforbrukningen uppmiitts
med registrerande apparatur och medelst halkortstans overforts
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till halremsa. Dessa virden har bearbetats i datamaskin och
prelimindra viarden pa samtidighetsfaktorn framriknas.

SLUTSATSER

Av det resonemang som hittills férts framgar att en klen di-
mensionering (sma tvérsnitt) 4r gynnsam. Hur langt ned man
kan gi med dimensionerna begrinsas dock av risken for vat-
tenbrist. Det kan visas att lampligt virde héarpa direkt kan er-
hallas ur mitningar av tappvattenflodens sammanlagring i led-
ningssystem med grova dimensioner och med forhéllandevis
stort antal anslutna tappventiler. Sidana métningar kommer
darigenom direkt att kunna utgdra dimensioneringsgrund och
det ar darfor viktigt att de kommit till stand.

Det kan konstateras att for den dimensionering (grovdimensio-
nering) som hittills tillimpats for tappvattenledningar forelig-
ger numer vare sig tekniska eller ckonomiska motiv och dessa
dldre dimensioneringsmetoder bor darfor snarast Gverges. Med
hjalp av BFR:s anslag for studium av sammanlagringseffekter
har dimensioneringsgrunderna kunnat forbéttras s att nya
och mer #@ndamalsenliga normer kunnat utarbetas.
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Civilingenjor BERTIL WAHLING
Wahlings Konstruktionsbyrd AB

Datatekniken inom
VVS-branschen

1. INSTALLATIONSOMRADETS UTVECKLING

Installationsomradets utveckling hai hittills i stor utstrdckning
baserats pa praktiskt vunna erfarenheter. Nagon mera omfat-
tande forskning har vi inte haft resurser till, och man har inte
heller forrdn under de senaste dren haft behov av sarskilt
kvalificerade hjdlpmedel for planerings- och berékningsarbeten.
Nu kraver allt mer 6kade ansprak pa yttre och inre miljo samt
nya byggmetoder med krav pa preciserad planering, samord-
ning och dimensionering Okade insatser av installationsomra-
dets foretradare.

Installationsomradets 6kande ekonomiska betydelse kriver att
alla tillgdngliga hjdlpmedel utnyttjas for noggrann kostnadsbe-
vakning.

Hir kommer nu datamaskinerna och ADB-tekniken in som ett
utmarkt hjalpmedel i planerings- och konstruktionsarbetet samt
i den nodvindiga uppfoljningen av olika projekt.

2. AKTUELLA UTREDNINGAR INOM ADB-TEKNIKEN

Behovet av datateknikens utveckling inom installationsomradet
har uppmarksammats av byggforskningsradet, och flera utred-
ningar har utforts med anslag fran réadet.

Jag skall négot berdra dessa, men i forsta hand redogora for
de utredningar, som vi med anslag fran radet utfér inom det
foretag jag representerar. Dessutom skall jag ocksd nimna
nagra andra arbeten inom facket samt slutligen forsoka skissa
pa en trolig utveckling av ADB-tekniken inom installationsom-
radet.
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2. 1. KODIFIERING AV VVS-VAROR

I en av VVS-tekniska fOreningen tillsatt kommitté har vi med
anslag fran BFR arbetat i flera r med att kodifiera alla varor
inom rorbranschen sa att de kan preciseras och hanteras med
hjélp av datamaskiner.

I arbetet har samtliga led, d vs konsulter, entreprendrer och
grossister varit representerade, vilket inneburit att resultatet dr
en kompromiss som samtliga kunnat ansluta sig till. Resultatet
har blivit en produktkod, som ir samordnad med SfB-systemet.
Efter ett gemensamt samordningsarbete med Byggnadsindu-
strins Datacentral AB-BDC har vi nu #dven natt mdjligheter
till samordning med BDC-systemet.

Som ett forsta led i den praktiska tillimpningen har en for-
soksutgéva av den nya versionen av Rorbranschens standardka-
talog RSK utgivits.

Harigenom hoppas vi relativt snart kunna utfora arbetsbeskriv-
ningar och materialforteckningar som kan bearbetas med da-
tamaskin for kalkylering och arbetsplanering. Hir har vi en
rationalisering som efterhand kommer att bidraga till kostnads-
begriansningar. Ett forsok i full skala att arbeta pa detta sitt
utfordes av byggnadsstyrelsen vid projekteringen av Telestyrel-
sens nybyggnad i Farsta. Ménga viirdefulla erfarenheter vanns
dirvid.

2.2. UTREDNING ANGAENDE MAXIMALT VATTEN-
FLODE

P& uppdrag av Statens planverk har vi vid mitningar med
hjilp av elektromekanisk utrustning fatt fram uppgifter pa
vattenforbrukningen i bostadshus. Dessa data har matats in di-
rekt pd en hélremsa. Med hjdlp av datamaskin kan virdena
pa hélremsan litt bearbetas och en mingd resultat erhallas.
Den hir arbetsuppgiften &r ett bra exempel pa den typ av sta-
tistisk utredning, som knappast skulle ha kunnat klaras med
manuell bearbetning,

Resultaten anviands nu i det pagiende arbetet inom planver-
ket for att f& fram for hela landet enhetliga normer for di-
mensionering av vattenledningar. Troligen nas samtidigt en
samstammighet over hela Norden.

184



2. 3. BEFINTLIGA PROGRAM FOR BERAKNINGAR
INOM VVS-OMRADET

Inom vart foretag har vi med anslag fran radet sokt skapa re-
da i de dataprogram, som nu finns inom installationsfacket sa
att de skall bli praktiskt anvindbara for ett storre flertal.

Vi har borjat med en inventering av vad som gjorts pi omra-
det, och testar nu de olika programmen for att se hur de skall
kunna komma till anvdndning i vart dagliga arbete. Nedansta-
ende uppstillning visar vilka berékningsprogram som f n finns.

ADB-PROGRAM

1. Temperaturberikningar i rum
Adamson, Allander, Brown, SF
Kylbehovsberdkningar

Brown, SF
Kanaldimensionering

SF, Eneborg, Nordisk ADB
Rordimensionering
Henningsson, Ornulf
Belysningsfordelning i rum
Isfilt

Solhdjder och strdlningsintensitet
Brown, Isfdlt

Vandrande skuggor over husfasad
Isfilt, SF

N S AN

Vid genomgéngen av programmen har konstaterats att de var
for sig ar fullt anviandbara for de berdkningar som de ar av-
sedda for.

Problemet for den praktiskt arbetande ingenjoren dr dock att
man inte har en enkel beskrivning av vad programmen &r av-
sedda for, vad man skall mata in fér forutsattningar och vilka
resultat man kan fa ut. Vi arbetar med att f4 fram siddana
beskrivningar.

Dessa beskrivningar skall dven innehalla uppgifter om vem som
disponerar programmet, var man kan kora det och exempel
pa hur mycket olika typer av korningar kostar.
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Jamsides hdrmed arbetar vi med att utveckla de befintliga
programmen i samarbete med programmens upphovsmin. Spe-
ciellt studerar vi mdjligheten att gora litthanterliga delprogram
for tidiga Overslagsberdkningar.

2.4. INSTALLATIONSPROJEKTERING MED HJALP AV
ADB

I en senare del av var utredning kommer vi att forsoka ana-
lysera andra problem inom installationsfacket som ldampligen
kan bearbetas med ADB-tekniken, och i var slutrapport pla-
nerar vi att ldmna flera forslag till omraden dér programme-
ring bor utféras. Exempel hdrpa ar tryckets variation i ett
kanalsystem nér regleringsatgarder vidtages exempelvis for att
Oka luftflodet i ett konferensrum.

Ett annat exempel dr ett program som kan anvidndas for att
bestimma hur ljuset fordelas i ett rum vid olika belysningskil-
lor och olika inredningar.

Vi dr dven inne pa att pa olika sitt forenkla ADB-rutinerna
i projekteringsarbetet. Stora tungrodda ADB-system &r till
nackdel bade nir det giller den praktiska tillimpningen och
nir det giller kostnaderna for korningar. For att f& installa-
tionsprojektorerna att anvinda ADB-tekniken kravs istillet
flera smd program eller delprogram s& att man kan rdkna
etappvis och gora bedomningar av alternativa 16sningar i ett
tidigt projekteringsskede utan betungande arbete och stora da-
tamaskinkostnader. ADB-berikningarna madste kunna utfGras
efterhand som projekteringsarbetet framskrider om maximal
nytta skall kunna ernas.

Detta ar det nya i vara tankegangar och som vi ser det nod-
vindigt for att mojliggdra en allmin Gvergang till anvindande
av datamaskin i projekteringsarbetet.

Idealet ar sa sma delprogram att konstruktoren i princip kan
f4 omgéende svar pa sina tekniska fragor fran datamaskinen
medan han héller pad med konstruktionsarbetet. Man skall inte
som nu behova vinta 3 a 4 dagar pé fullstindig stansning av
ett stort primarmaterial, korning och utlistning samt transpor-
ter till och frin datacentraler. Nar man far svaren fran data-
maskinen finner man att resultaten visar att man skulle gjort
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pa ett annat sitt och si fir man borja om igen. Konstruk-
tions- och berdkningsarbetet méste g hand i hand. Vi studerar
darfor sirskilt det nya “time-sharing”-systemet, det vill sdga
ett system dir man har ménga sma terminaler anslutna via tele-
nétet till en central datamaskin fig 1. En sddan terminal kan
finnas placerad pa ett relativt litet konstruktionskontor och
konstruktdren kan ddrigenom omedelbart efter att han via
terminalen fragat datamaskinen fi ett svar pa sin egen termi-
nals skrivare. Forenklat kanske man kan siga att vi strdvar
efter att gora datamaskinen lika ldtthanterlig som riknestickan
for véara ingenjorer.

Datamaskin

Yttre minne
med stor
kapacitet

"Telefonvdxel"”

[] [Terminul”.‘.. e "
Fig 1.

Vid de slutliga storre genomrédkningarna av vvs och el-sys-
temen fir man #n sé linge forfara pa samma sitt som hittills,
det vill siga med inlimning av primdrmaterialet till en storre
datamaskincentral. For stora korningar ar ndmligen for nidr-
varande inte terminalsystemet ekonomiskt 16nsamt. Det finns
heller inte i nuvarande utvecklingsfas mojligheter att klara sto-
ra korningar med sddana terminalsystem.
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3. STATISTIK OVER PROJEKTERINGSKOSTNADER

Rationalisering ar alltid nodvandig. FOr att rationalisera krivs
ett hart grepp om alla kostnadsposter. Svenska Konsulterande
VVS-ingenjorers Forening (SKVS) har dirfor satsat pa ett
ADB-program for redovisning av projekteringsarbete och upp-
foljning hiarav med efterkalkyler. Harvid far man mingder
av data om fordelningen av projekteringstider samt kostnader
for olika projekteringsskeden, olika arter av arbete och olika
anliaggningsdelar. En strikt uppfoljning av tider och kostnader
for dndrings- och tilliggsarbeten gors dven.

Statistik har man ju alltid kunnat géra manuellt, men alla del-
poster orkar bara maskiner halla reda pa. Det dr givetvis hir
ocksa friga om en stor kostnadsbesparing att lagra statistik i
en datamaskin och sedan fi den bearbetad.
Projekteringsstatistiken har nu kompletterats med ett program
for gemensam lOnestatistik inom vvs-facket och ett delpro-
gram for uppfoljning av anldggningskostnader. I samband med
att vi gor vara efterkalkyler pa prejekteringskostnaderna kan
vi nu mata in driftdata pad den aktuella anldggningen, stor-
leksordningen pa virmeanliggning, ventilationsanldggning, kyl-
anldggning etc. samt kostnaderna fér de olika anlaggningsde-
larna och den totala byggkostnadcn Pa sa sidtt kommer vi att
fa en fornamlig statistik att tillgd vid nya planeringar och pro-
jekteringsarbeten. Detta arbete dr av sd sent datum att nidgon
egentlig nytta dnnu ej kunnat utvinnas.

I anslutning till denna anvidndning av datamaskiner kanske jag
bor tillagga att det givetvis finns manga foretag savil entrepre-
norer som grossister och konsulter som anvidnder databehand-
ling av sina kontorsrutiner. Jag vill 4ven framhélla att manga
av konstruktionsbyraerna utbildat sina medarbetare i anvin-
dandet av nitverksplanering. Har har ett allt vanligare anvén-
dande av datatekniken néstan smugit sig in och blivit ett dag-
ligt hjdlpmedel.

4. FRAMTIDSASPEKTER
Tidigare har jag ndmnt terminalsystemet. Ett sddant system
medger dven att man kan Overfora bilder frdn en central data-

maskin till en terminal. I framtiden kanske man kan fi fram
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fardiga ritningar pa sin terminalskirm — ja, dtminstone kan
man vil tinka sig att fi fram vissa typritningar av olika slag.
Man skulle ocksd kunna tdnka sig att fabrikanterna lagrade
tekniska data, maétt och vissa typritningar i centralminnen,
som kan nas av alla projektorers terminaler. Hérigenom skul-
le man slippa en mingd firmakataloger, som kanske inte dr
“up to date”. Fabrikanterna fir en fin mdjlighet att fa ut alla
andringar i sina “katalogblad” till alla mottagare pd samma
sekund. :

Allt besvir med problem, orsakade av foraldrade datablad for-
svinner.

Att bestdlla fram ritningskopior fran mikrofilmade ritningar
via datamaskiner ligger dock dnnu nérmare i tiden.

Den utveckling som jag nu frammanat pekar ju ndstan pa
att ménniskan blir onddig i framtidens installationsprojekte-
ring. Min tro pa datamaskinerna stracker sig dock inte ldngre
an att betrakta dem som ett virdefullt hjilpmedel som vi i all-
mént intresse skall utnyttja inom installationstekniken. En batt-
re raknesticka om man sd vill.

Arbetet fortsittes med okad kraft pa att f& fram skickligt folk
inom vért fackomréde. Vad vi bor striva att anvidnda data-
maskinerna till, &r att 1ata dem gbra de rutinbetonade och tris-
ta delarna av vart arbete. Detta arbete blir d& bade riktigare
och billigare utfort. Ingenjorerna kommer sdkerligen att ha
full sysselséittning med samordning och anpassning av de vil-
dimensionerade anldggningarna.
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Laborator IRMA ASTRAND
Arbetsmedicinska Institutet

Fysisk anstrdngning i
byggnadsarbete

De senaste artiondena har det skett en fantastisk mekanise-
ring och rationalisering pa de flesta industrier, vilket bl a in-
neburit att manga fysiskt tunga arbetsmoment forsvunnit. Trots
detta faktum finns det dock en hel del tunga arbeten kvar. I
en del fall dr forklaringen den att i och med att en mekanise-
ring skett av ett arbetsmoment, varvid produktionen kunnat
hojas, kommer arbetstakten att drivas pa vid andra moment
och dessa kommer hirvid att fordndras fran att ha varit rela-
tivt ldtta till att bli relativt tunga. Ett exempel hédrpa ar hogmo-
dernt svenskt skogsbruk som for den enskilde skogshuggaren
av idag trots motorsadgar, barkningsmaskiner m m innebar
ungeférligen samma arbetstyngd som for 20—30 ar sedan. I
andra fall dr orsaken den att rorelsemonster och rorelsebanor
ar desamma &ven om redskapen moderniserats.

Av Sveriges befolkning ar ca 3,8 miljoner yrkesarbetande och
vi raknar med att ca hélften av dessa har ett yrkesarbete som
fortfarande maste betraktas som relativt tungt ur fysisk syn-
punkt eller i varje fall ett yrkesarbete vid vars utévande man
har en klar fordel av att ha en god fysisk arbetsforméga. I
tabla 1 ges exempel pa sddana arbeten som engagerar relativt
ménga personer. Beroende pa nedgéngen i fysiska resurser
med stigande alder dr det sjdlvklart att anpassningsproblemen
i dessa yrkesarbeten blir storst hos den som alltmer ndrmar
sig pensionsaldern.

Det typiska for de i tabla 1 namnda yrkesarbetena, exempelvis
byggnadsarbete, dr att de ofta innebédr arbete med armar eller
ben och bal, dvs med stora muskelgrupper. Denna typ av
arbete betyder Okade krav pd blodcirkulation och andning.
Ett sdtt att studera hur en individs arbetsanpassning till dessa
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TABLA 1. EXEMPEL PA RELATIVT TUNGA YRKESAR-
BETEN

Husmorsarbete inkluderande handhav av sma barn
Skogsarbete

Byggnadsarbete (grov- och murningsarbete)
Lantbruksarbete

Vissa gruv- och anldggningsarbeten

Stuveriarbete )

Schaktningsarbeten inom vig- och byggnadsarbete

Manuella lastnings- och transportarbeten inom exempelvis
jarn-, pappersmassa- och livsmedelsindustrier

Tyngre smidesarbeten vid jarnverk

Ban- och lastningsarbeten vid SJ

Lager- och packningsarbeten dverhuvudtaget

typer av arbeten dger rum dr att mita den individuella an-
srangningsgraden och sitta denna i relation till den indivi-
duella kapaciteten. En sddan studie gjordes pa byggnadsarbetare
i olika aldrar i Stockholmsregionen ar 1965. Ett gott matt pa
anstrangningsgraden &r pulsfrekvensen. 33 byggnadsarbetare
studerades under en hel dag medelst Ekg-registrering for erhal-
lande av pulsfrekvens i aktuellt yrkesarbete. Medelvirden for
varje individ berdknades. Det visade sig att det forelag en kor-
relation mellan den pulsfrekvens individen maximalt kunde na
p2 cykelergometer i laboratoriet och den genomsnittliga puls-
frekvens som erholls under en hel dags arbete. De som nadde
hoga maximala pulsfrekvenser pa cvkel, hade en relativt hog
pulsfrekvensnivd under dagen jamfort med dem som hade ett
relativt 1agt 6vre pulstak vid cykling. Sinkningen i fysisk ka-
pacitet med alder dr mycket vil relaterad till en sdnkning i
maximal pulsfrekvens. Det var saledes i huvudsak de &ldre
personerna som under dagen arbetade med en relativt 14g puls-
frekvens. Personer i olika &ldrar av samma kon presterar
i genomsnitt samma yttre arbete vid samma pulsfrekvensniva.
Detta betyder i realiteten att de &dldre i genomsnitt trots att
de anstriangde sig lika mycket utférde ett mindre arbete dn de
yngre.

Inom denna bransch, byggnadsindustrin, sker anpassningen av
hoga och laga kapaciteter till vissa arbetsuppgifter spontant pa
sa sitt att var och en utnyttjar en viss lika stor procentuell
del av sin kapacitet under yrkesarbetet nimligen ca 40 %. Pi
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Fig 1. Overst exempel pd hjirtfrekvensregistrering under yrkes-
arbete. Figuren under visar individens speciella puls-syreupptag-
ningsdiagram fran bestimningarna pa cykelergometer.

laboratoriet har vi relativt goda mojligheter att approximativt
testa en persons arbetskapacitet p& cykelergometer. Ett sadant
test behover inte ta mer @n ca .15 min i tid. Vi kan med
andra ord pé ett enkelt sitt skaffa oss en uppfattning om olika
personers fysiska kapacitet. Detta betyder att foretag det hir
giller borde anskaffa cykelergometrar for testning av fysisk
kapacitet att brukas vid nyanstillning och som kontinuerlig
uppfoljning av sin personal for att béttre kunna placera ar-
betskraften.

Denna ovan diskuterade anpassning dar dock endast mdjlig om
individen kan halla en relativt fri arbetstakt. Harvidlag tillkom-
mer emellertid inverkan av bade ckonomiska, sociala och psy-
kologiska faktorer som &r svarare att koordinera bade med
hinsyn till individerna och foretaget. Ju mera dessa faktorer
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Medelvérde av
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Fig 2. Medelviirde av hjirtfrekvens under yrkesarbete i for-
hdllande till maximal hjirtfrekvens hos 33 byggnadsarbetare
30—70 dr gamla. )\O,®= beriknad arbetstyngd under yrkes-
arbetet.

tillates inverka pa personaluppsdttningen ju firre aldre blir
kvar i yrket. En avgang av adldre yrkesarbetare fore pensions-
aldern blir emellertid annu mer uttalad pa sddana arbetsplatser
dar arbetstakten dr maskinellt styrd och ej tillater en individuell
anpassning.

Den cirkulatoriska anpassningen som hér diskuterats innebir
sannolikt att arbetet kan utféras under optimala betingelser,
dvs med minsta mojliga energidtgdng. Denna hypotes for-
klarar varfor arbetstakten drivs upp pé icke mekaniserade
arbetsmoment vid en mekanisering eller bortrationalisering av
andra moment och varfor arbetstyngden trots all maskinell ut-
rustning osv fortfarande innebdr ungefir samma anstriang-
ning for individen. Att observera dr emellertid att detta reso-
nemang giller enbart yrkesarbeten i vilka man maéste forflytta
sin egen kroppsvikt samtidigt med att arbetet utfores. Vinsten
med rationalisering och mekanisering av vissa arbetsmoment
i sddana yrkesarbeten tillfaller saledes helt och hallet produk-
tionen. I andra typer av arbeten, dar vidtagna atgirder inne-
burit att arbetet kan utforas helt och hallet i exempelvis sit-
tande stéllning, innebdr fordndringarna vinst ocksé for indivi-
den.

Tabléd 2 ger en forteckning Over nagra arbetsmoment som &r
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tunga vad energidtgdng betridffar och dir pulsfrekvenserna dr
relativt hoga.

TABLA 2. EXEMPEL PA RELATIVT TUNGA ARBETS-
MOMENT
Grov-, fin- och sprutputsning
Murning
Sagning
Spikning ovan brosthojd
Virkesrensning
Birning av material
Kirrning
Vibrering av betong
Bilning
Slipning
Armeringsarbeten

Pulsfrekvensen ger ett gott matt pd arbetstyngden uttryckt som
syreforbrukning eller kaloriproduktion, forutsatt att stora mus-
kelgrupper som armar och ben i kombination med balmuskler
utnyttjas vid arbets utforande. Vid arbete med enbart smé mus-
kelgrupper, som exempelvis vid spikning, malning och vissa
installationsarbeten, ger pulsfrekvensen inte samma upplys-
ningar om arbetstyngden. Den ger ddaremot goda upplysningar
om anstrangningsgraden. Vid ett visst yttre arbete &dr savil
pulsfrekvens som blodtryck betydligt hogre vid arm- an vid
benarbete, vilket betyder att belastningen pa hjirtat dr stdrre
vid arm- dn vid benarbete. Vidare kan konstateras att savil
blodtryck som pulsfrekvens blir hozre ju hogre upp ovan mid-
jehdjd man arbetar med armarna (fig 3 och 4). Spikning i
bankhojd ar sdledes betydligt mindre anstringande &n spikning
i takhojd. Dessa forhallanden &dr vérda att observera speciellt
inom byggnadsindustrin eftersom arbete med armarna i olika
hojd ar relativt vanligt forekommande.

En friga som ofta stilles speciellt dé det giller tal om blod-
tryck, hjartfrekvens, hjirta osv @dr: dr det farligt att ha ett
yrkesarbete av detta slag, d vs arbete med sma muskelgrup-
per i takhojd. Friska unga och #ldre personer tal sikert be-
lastningen. Det kan emellertid bli tungt for den #ldre arbetaren,
som pa grund av naturligt aldrande har en nedsatt kapacitet i
forhallande till sin yngre kollega. Risken i ett teamarbete ir
namligen att arbetstakten blir uppdriven och att de dldre inte
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Fig 3. Overst: antal islagna spik per minut vid spikning pd
bdnk, i vigg och i tak; syreupptagning (VO, l/min = energidt-
gang) vid motsvarande arbeten samp vid cykling. Ndst overst:
pulsfrekvens, nedanfor foljer blodtryck (S=systoliskt; M=
medelblodtryck; D=diastoliskt) och vends mjolksyrakoncent-
ration vid motsvarande arbeten.
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Fig 4. De olika arbetstiillningarna som studerats vid spiknings-
forsok redovisade i fig 3.

riktigt orkar hinga med. Som alla vet ir hjart-kirlsjukdom
var vanligast forekommande sjukdom och den kréaver de flesta
dodsfallen. Den ir sannolikt varken mindre eller mer vanligt
forekommande bland byggnadsarbetare dn andra. Hos sddana
personer, som har tendens till hdgt blodtryck och som even-
tuellt har hjirtbesvér finns det ddaremot, till skillnad frén hos
friska, risker for Gverbelastning just vid arbete med sma mus-
kelgrupper i hogt lige med armarna. Samtidigt med detta vill
jag emellertid ocksi poéngtera att vi nu for tiden rekommen-
derar fysisk tréning av hjirta, lungor os v ocksa for patienter
med hjirt-kirlsjukdomar. Det dr dock att observera att denna
traning skall ske med stora muskelgrupper d vs ben och bal,
da speciellt hdga blodtryck ej nis. Lampliga traningsformer ir
gang, 16pning och cykling.

For att nd en god individuell anpassning till arbetet kan man
arbeta utefter foljande 3 riktlinjer:

1. Foretagshilsovard

2. Inkdp av nya redskap och maskiner

3. Planering och utformning av arbetsplatserna enligt ergo-
nomiska principer dvs pa ett sddant sitt att arbetet
underlittas for den enskilde,
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Ingenjor INGVAR HAKMAN
Datagruppen i Géteborg

Arbetsplatsens tillskottstider
— storningar pd byggoperationer

1. DATAGRUPPEN I GOTEBORG — PRODUKTIONS-
TEKNISKT UTVECKLINGSARBETE

BYGGPRODUKTIVITETEN MASTE OKAS

Det dr en striavan idag hos alla parter i byggbranschen att med
olika medel o6ka produktiviteten och dirmed sénka kostnader-
na. Det giller att astadkomma ett visst byggnadsverk med
minsta mojliga sammanlagda insats av resurser i form av or-
ganisation, arbetskraft, maskiner, material etc.

Genom industrialisering av byggandet strivar man efter hogre
produktivitet. Ju mer industrialiserat byggandet blir, desto stor-
re krav stills pad styrning av resursinsatser och produktion. I
insikt harom startade SAF-RATI omkring 1960 kursen i pro-
duktionsplanering for byggnads- och anldggningsindustrin. Des-
sa kurser omfattade bl a systematik for genomforande av en
planering, moderna tekniker t ex nitverksteknik for arbetspla-
ner och olika hjilpmedel i form av blanketter och checklistor
for olika avsnitt i en planering.

Systematisk produktionsplanering ar ett effektivt hjdlpmedel
for produktionsstyrning. For att astadkomma. realistiska pla-
ner efter vilka bygget kan drivas krévs dock stor kunskap om
produktionens struktur samt data i form av kapacitet, tidat-
gang och kostnad for skilda delar av produktionen.

En grupp byggrationaliserare i G6teborg diskuterade 1962 mdj-
ligheter till samarbete Over fOretagsgrinserna for att darige-
nom snabbare och billigare fa fram acceptabla data. Fyra fore-
tag enades om ett sddant samarbete inom ett preciserat verk-
samhetsomrade. Dessa foretag var AB Skanska Cementgjuteriet
i Goteborg, Yngve Kullenberg Byggnads AB, AB Bergendahl
& Hockert och F O Peterson & Soner Byggnads AB.
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Samarbetsgruppen kallas Datagruppen i Goteborg, och bestar
av ingenjorerna Hans Higgsjo, Rolf Eriksson, Ingvar Hékman
och Rune Augustsson som representanter for vardera av dessa
entreprenorforetag. Dessutom medverkar ingenjor Sture And-
réasson, Byggforbundet, och ingenjor Ingvar Abrahamson,
Sveabund.

DATAGRUPPENS DATAUTBYTESVERKSAMHET OCH
SYSTEMARBETE

Datagruppen pébdrjade forsoksvis insamling, bearbetning och
redovisning av data utan nigra egentliga gemensamma rikt-
linjer. Det behdvdes en gemensam blankett for redovisning
av data, och en sadan utvecklades efter hand. Det allvarligaste
problemet var dock att gruppens medlemmar inte “talade
samma sprak” — man lade olika innebord i de termer och
begrepp som fanns, och man myntade nya, dir begrepp sak-
nades. Viss arbetsstudieterminologi fanns redan, men man hade
pa olika héll anpassat begreppen efter diar speciella behov.
Terminologin var ej enhetlig. Tekniska Nomenklaturcentralens
skrift TNC 34 ”Arbetskunskapsterminologi” var ett steg pa
viagen mot enhetlig terminologi for speciellt arbetsstudier. Né-
gon enhetlig terminologi for produktionsplanering fanns dock
inte alls vid denna tidpunkt.

Inom Datagruppen insadg man snart, att det forst méste skapas
ett logiskt och konsekvent uppbyggt system for olika arbetens
avgransning fran varandra, for precisering av de i data ingéen-
de mingd- och tidkomponenterna, for precisering av datas
bakgrund mm innan ett kvalificerat datautbyte kunde #ga
rum. Datagruppen borjade med en systemuppldggning paral-
lellt med datautbytesprogrammet.

Datagruppens ursprungliga arbetsmal — att samla och byta
data — har kontinuerligt bedrivits parallellt med det forsk-
ningsarbete som beskrives nedan. Ytterligare byggnadsentrepre-
norer i Goteborg har 1966 anslutit sig till detta insamlings-
och utbytesprogram, som nu bedrives i en speciell Datautby-
tesgrupp omfattande atta foretag.

Parallellt med forskningsarbetet har samarbete och erfarenhets-
utbyte dgt rum med sddana forbund och institutioner som be-
driver utvecklingsarbete inom detta omrade.
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DATAGRUPPENS UTREDNINGAR
MED BYGGFORSKNINGSANSLAG

Hosten 1964 paborjade Datagruppen med anslag frén bygg-
forskningsradet en produktionsforskning inom ett speciellt av-
snitt av ovannimnda system — att kartligga byggarbetsplat-
sens tidstillskott till olika arbetsoperationer, dvs vintan,
avbrott, hinder och storningar. Sedermera erholls tilldggsanslag,
{or att kartligga normalt forekommande arbetsuppgifter och
i principscheman redovisa dessa avgridnsade pé olika nivéer i
ett partitivt system, dir en niva utgjorde operationsnivan. Den-
na princip for avgrinsning av arbete var nodvindig for att
fullfélja storningsundersdkningen, som skulle ligga pa opera-
tionsnivd, och genomférdes dirfér som ett led i densamma.

Utredningen bedrevs i foljande steg:

Precisering, bearbetning av i foretagen tillgdngligt material
samt hypoteser

6 enveckors forstudier pa byggplatser samt konstruktion av
analysmetodik for det egentliga faltarbetet

25 enveckors filtstudier pa skilda byggarbetsplatser inom
sektorn husnybyggnad

Bearbetning av filtmaterial och redovisning

De arbetsoperationer och arbetsprocesser, som pégick under
respektive arbetsplatsveckor beskrevs i form av nitverksplaner.
Vissa arbetsoperationer analyserades i sina delaktiviteter ett
stycke ner mot MTM-niva. Dessa schemor Gver processer och
operationer har sedan legat som grund for de principschemor
for arbete pa olika nivaer som redovisas i rapporten Produk-
tionsdatasystem.

Det tidigare av Datagruppen utarbetade och tillimpade pro-
duktionsdatasystemet har successivt vidareutvecklats parallellt
med byggforskningsuppgiften och delvis med impulser frin
detta arbete. Darfor redovisas hela produktionsdatasystemet
i sitt nuvarande skick i denna rapport. Eftersom systemet om-
fattar regler for entydig och enhetlig precisering av aspekter
kring produktionsdata, kommer systemet att utvecklas vidare
i takt med nya ron om produktionens struktur och omstéindig-
heter kring denna.
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Den storsta andelen av utredningsarbetet dgnades at att kart-
ligga storningar pa olika arbetsoperationer. Under de 25 en-
veckasavsnitten ur olika produktioner studerades alla dir fore-
kommande arbetsoperationer och de pa dessa inverkande stor-
ningarna som resulterade i arbetsplatstillskottstid. Studierna ut-
fordes som frekvensstudier — en form av stickprovsundersok-
ning — direkt pa héalkort enligt Port-a-Punch-metoden (penn-
stansmetoden). Under var och en av de 25 studieveckorna
gjordes ca 2000 observationer. Vid varje observation noterades
ett antal aspekter genom utstansning av lika manga hél. Varje
observation resulterade i ett halkort. Totalt stansades ca 50.000
halkort under faltarbetet pd de 25 byggplatserna. Forutom
uppmitning av arbetsplatstillskottstider utfordes en klassning
av ett antal faktorer som kunde tinkas paverka mingden av
arbetsplatstillskottstid. Bearbetningen har sedan skett pa hal-
kortscentral. Darvid har dels utrdknats arbetsplatskoefficienter
for ett antal operationer. Dels har samband mellan dessa och
paverkande faktorer pavisats. Resultatet av storningsstudien re-
dovisas i rapporten Arbetsplatskoefficienter, pdverkande fak-
torer och samband.

Datagruppens produktionstekniska utvecklingsarbete redovisas
alltsd i tva rapporter

Rapport 1: Produktionsdatasystem
Rapport 2: Arbetsplatskoefficienter, pdaverkande faktorer och
samband.

Rapport 1 redovisar ett totalt system och rapport 2 &dr resul-
tatet av en djupare analys inom e#t avsnitt av detta system.
Ytterligare rapporter i denna serie kommer efter hand att pub-
liceras som resultat av Datagruppens fortsatta produktionstek-
niska utvecklingsarbete med byggforskningsmedel.

2. INNEHALLET I RAPPORT 1: PRODUKTIONSDATA-
SYSTEM
DATAVARIATION

Ett kapacitetsdata tex “formsittning 1 m2/tim” &r oklart
i ménga avseenden och har darfor alla forutsittningar att bli
fel anvint i en prognossituation t ex vid produktionsplanering.
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Vad avses med “formsittning”?
plint-, végg-, pelar-, balk- eller valvform
enbart uppsittning av formen eller hela kedjan av arbetet
med formmaterialet: lossa formmaterial, fortillverka formele-
ment, transport till formstillet, uppséttning, nedtagning ef-
ter betongens hérdning, rengdring av formmaterial o dyl
form av losmaterial eller elementform
triform av olika slag eller platform
form for manuell hantering eller f6r kranhantering.

Vad avses med “m?2”?

uppsatt formyta eller motgjuten yta
exklusive eller inklusive ursparingar och avstingare.

Vad avses med “’tim”?
tiden for vardera av trdarbetarna eller for hela formsitt-
ningslaget
enbart “effektiv”’ tid eller all tid inklusive tidsbortfall, av-
brott, véntan, hinder och storningar av olika slag.

Vilka forutsdttningar rddde vad betréffar:
arbetsmetod
lagsammansittning
hjalpmedel och deras kvalitet
formmaterialet, dess kvalitet, upplagring, férpackning, for-
tillverkningsgrad m m
arbetets koppling till andra arbeten exempelvis armering,
elinstallation i form
enstyckstillverkning eller seriebyggande
hustyp, byggnadens form och storleksordning
produktionsférhallanden pa byggplatsen exempelvis organi-
sation och ledning, materialleveranser, arbetskraft, viader
och vind mm
oOvriga faktorer som medverkar till datavariation.

Hur har underlaget for datat uppmitts och hur statistiskt si-
kert &r det angivna virdet:

noggrann mitning av producerad méngd eller endast genom
uppskattning

noggrann mitning av forbrukad arbetstid med hjilp av ar-
betsstudier med sarskilt arbetsstudieschema och stoppur eller
endast genom tidfoérdelning utford i efterhand av arbetsleda-
ren

data baserat pa enstaka mitvirden eller data i form av en
frekvensfordelning med angivna centralvirden och sprid-
ningar.
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KRAV PA ENTYDIGHET OCH ENHETLIGHET

For att ett dataviarde (historik fran en situation, som i princip

aldrig aterkommer exakt lika) skall vara av hogsta kvalitet for

prognosering av en forvintad situation, maste foljande krav
stallas:

1 Entydigt preciserat arbete for vilket datavidrdet anges
("Vi maste for det forsta vara pa det klara med vilket jobb
som avses och for vilket datavardet anges)

2 Entydigt preciserat méngdunderlag for datavirdet
(’Vi maéste dven veta vilken sorts m3, m2, Im osv som an-
vants som méatenhet for den producerade méngden”)

3 Entydigt preciserat tidsunderlag for datavirdet
(’Vi méste dven veta vilken sorts tim, min, osv som angivits
som matt pa arbetsinsatsen”)

4 Entydigt preciserade faktorer, som kan ha inverkat si, att
datavirdet har blivit hogt, “normalt” eller lagt
(’Vi maéste kunna bedoma och modifiera datavirdet med
hinsyn till i prognossituationen aktuella forhallanden’)

5 Entydigt preciserade mditmetoder for méingd och tidmdtning

(”Vi maste veta hur pass sikert dataviardet dr rent uppmiit-
ningsmissigt sett”).
En misstolkning i nagot eller nagra av dessa avseenden kan
innebira betydande fel i prognosen. Ur praktisk synpunkt ar
det dessutom Onskvirt, att i storsta utstrickning ez visst satt
att entydigt precisera dven blir enhetligt tillimpat. Darfor ar
det Onskvirt att foljande kan genomforas:

6 Enhetligt sitt att avgrinsa arbeten vid olika detaljeringsni-
vder i byggprocessen
Enhetliga mingd-, tid- och kapacitetsbegrepp
Enhetligt redovisningssitt i form av likartad blankett med
samma sorts information &terkommande pa samma plats
pa alla datablad och dir datapiverkande faktorer, mitme-
toder och Ovrig information anges si standardiserat som
mojligt.
Det giller att precisera de avgrénsningar och faktorer — sivil
i aktuellt arbete som i produktionsforhallandena i 6vrigt — vil-
ka som dr de mest karakteristiska for arbetet i friga och som
mest kan ha paverkat datavirdet. Ju mer entydigt man lyckas
beskriva detta desto bittre mdjligheter har man att stilla rik-
tiga prognoser. Ju mer enhetligt man tillimpar avgrinsningar,
terminologi och sitt att redovisa data desto snabbare och med
mindre risk for fel kommer datakommunikation att kunna ske
mellan olika funktiondrer i byggprocessen.

0
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PRECISERING AV AKTUELLT ARBETE

Den totala byggprocessen bestdr av byggnadsproduktion och
byggnadsforvaltning. Byggnadsproduktionen inrymmer skedena

BYGGNADSPRODUKTIONSPROCESSENS BELAGENHET | DEN TOTALA BYGGPROCESSEN

FUNDERINGAR

KRING BEHOV AV,
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|
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|
|
AV DRIFTSUTRUSTNING DHIFTSUTRUSTN’.‘* DRIFTSUTRUSTN. =T
N

NINGSSKEDE (BYGGN.) '~ SKEDE (BYGGNAD)

Fig 1

program och forprojektering, projektering samt byggande. Se
fig 1. Byggandeprocessen inrymmer férutom administrativa ak-
tiviteter etc den rena tillverkningen av byggnaden. Se fig 2 och
fig 3. Tillverkningen bedrives skedesvis och i vissa etapper
inom skedet. Varje skedesetapp astadkommes via ett antal ar-
betsoperationer ur en eller flera arbetsarter. Varje arbetsope-
ration kan i princip byggas upp via mindre arbetsforlopp —
de allra minsta arbetsférloppen &r uppbyggda av aktiviteter pa
MTM-niva. Olika funktiondrer i byggprocessen har i olika si-
tuationer behov av tids-, kapacitets- och kostnadsdata for ar-
beten péd olika nivaer i byggprocessen. Entydig och enhetlig
avgransning ir darvid vdsentlig sd att man talar om “samma
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jobb” vid datautbyte och dirigenom undviker missf6rstind.
I rapport 1 #gnas dessutom speciellt intresse at precisering av
arbetsoperationsnivan eftersom den stérningsundersokning som
redovisas i rapport 2 avser storningar pa byggoperationer.

PRECISERING AV DATATS MANGDUNDERLAG

Vid tex hantering av jord- och bergmassor méste volymbe-
greppet m3 preciseras i tvd avseenden, dels ur aspekten reore-
tisk sektion — verkligt erhallen sektion, dels ur aspekten "fast”
tillstdnd — ”1ost” tillstand.

Med teoretisk sektion avses den pa ritningen angivna eller
den i forekommande fall till operationen anpassade sektionen,
— dvs omprojekterad sektion — for att kunna utfora arbetet.
Med verkligt erhéllen sektion, verklig sektion, avses den efter
operationen erhallna sektionen inklusive eventuella 6vermassor
utover teoretisk sektion. Teoretisk sektion miits efter ritning
eller arbetsinstruktion, verklig sektion mits pa operationsstillet
efter utford operation. Fig 4.

Med fast volym avses massan i naturtillstandet, i en tipp e dyl.
Med I6s volym avses massan i uppluckrat tillstdnd, tex loss-
sprangt berg i salva, springsten lastad pad fordon, springsten
“hopskakad” efter transport, spriangsten tippad vid lossnings-
plats. Under dessa olika steg ifran salvan till tippen, sker vis-
serligen omvixlande uppluckring och komprimering till en viss

Schaktning—sprangning Fylining—anbringning
Oppen schakt Bergrum Bankfylining och likn.

)\ =

Teor. sektion (volym)
Verkl. erh. sektion (volym)
~ Overvolym

Fig 4. Principsektioner visande ’teoretisk sektion (volym)”’
?verklig erhdllen sektion (volym)’ samt skillnaden diremellan
”évervolym”.
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grad. Denna volymforandring dr dock av ringa betydelse jim-
fort med den som sker ndr fasta berget sprianges loss. Alla
dessa varianter kallas 16s volym. Ett tredje volymtillstind som
ater narmar sig fast volym &ar anbringad volym. Harmed avses
massan ndr den anbringats (fixerats) i ett slutlige tex genom
komprimering av massor i en viagbank.

De olika kombinationerna av dessa volymer framgédr av ne-
danstiende sammanstéllning dar forkortningar inforts for teo-
retisk = t; verklig = v; fast = f; 16s = 1; anbringad = a;

Teoretisk fast volym markeras med tfm3 osv. De vanligast an-
vinda kombinationerna ir understrukna.

. Sortbendmning
Massans hanteringstillstand
Teoretisk Verklig
volym volym
& |1 Naturtillstdnd tfm3 vim?
2. Anpassat tim3 vims3
3. Lastat pa transportmedel
vid lastningsplatsen (tlm3) vlms3
3, 4. Lastat pa transportmedel
174 . . o
:Q vid viss pkt pa transport-
-l .
13 vigen (tlm3) vims
5. Lastat pa transportmedel
vid lossningsplats (tIm3) vims3
6. Lossat vid lossningsplats (tlm3) vims3
5
& & |7. Anbringat tam3 vams3
25
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Av sammanstillningen framgar att begreppet “16s volym” ar
flertydigt beroende pa att det kan appliceras pa flertal hante-
ringstillstand.

Skillnaden mellan volymbegreppen &r alltsd dels Gvermassor
utover teoretisk sektion, dels genom tdthetsforindring i mas-
san fororsakad volymférindring (svéallning, krympning, kom-
primering, sattning). Skillnaden kan uttryckas dels i dvervo-
lymskoefficenter, dels i volymférdndringskoefficienter. Av
fig 5 framgir vilka markanta missforstdind som kan upp-
std om ett kapacitetsdata baserat pa en sorts m3 anvandes vid
tex anbudskalkylering med mingden baserad pa en annan
sorts m3. Liksom vid jord- och berghanteringen ar det visent-
ligt att precisera den uppmitta mangden vid palning, betong-
gjutning, formsittning etc.

OLIKA SORTERS M3 BERG”

60% SVALLNING
20% OVERBERG  (FRAN FAST TILL
LOST MATT)

(]
Of w—
~—
0.60
2.0 M3/LM 2.7 M3/LM 3.3M3/Lm 5.3 M3/LM
\ 265 % OKNING /
Fig 5

PRECISERING AV DATATS TIDSUNDERLAG

Det ricker inte med att endast ange tex timme som tidmaétt
i ett data. Det giller att dven precisera om den mitta tidat-
gangen avser arbetsinsatsen for en person, en maskin eller ett
lag. Man maéste dven precisera om det uppmitta tidsunderlaget
ar “rent produktiv’ tid eller tid som dven innefattar tidtill-
skott och storningstid av olika slag.
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Den uppmiitta tiden skall preciseras med avseende pa produk-
tivitetsgrad, dvs i vad méan arbetsforloppet innehaller endast
rent produktiva element eller dven omfattar mer eller mindre
nodvandiga eller t o m rent onddiga och stora tidtillskott.

Operationens totaltid
Drifttid Drift-
avbrotts-
Metodtid Arbetsplats- tid
tillskottstid
Skapa 1\‘/{letod- Arbets- Tids-
tid tlll- ) frekvent frekvent
skottstid

Med arbetsoperationens totaltid avses all den tidforbrukning,
som ir att hanfora till denna operation. Det innebar att savil
produktiv som improduktiv tid av vad slag det vara mé ingar
utan atskillnad i tidsunderlaget. Den omfattar &ven de mest
oregelbundna och lagfrekventa tidtillskott i operationen —
de mest langvariga stérningarna, driftavbrotten. Dessa ir av
olycksfalls- eller haverikaraktir, t ex personolycksfall, maskin-
haveri, stora leveransforseningar, stromavbrott, ras och explo-
sion och oviader vilka orsakar avbrott i arbetet av en varak-
tighet storre dn 1 tim per avbrottstillfille. Nar totaltiden ren-
odlats fran driftavbrottstid, aterstar den tid, varunder operatio-
nen ar i drift, drifttiden. Drifttiden bestar av dels tid for akti-
viteter och uppehall betingade av den tillimpade arbetsmeto-
den, metodtid, och dels av smarre tidtillskott till metoden fran
faktorer pa den arbetsplats, dir metoden for tillfillet tillimpas,
arbetsplatstillskottstid. Detta dr den gemensamma gruppbeteck-
ningen for s&dana tidtillskott mindre &n 1 tim/gang i samband
med véntan, hinder, stérningar och avbrott som tillkommer ut-
over de arbetselement som ar betingade av den tillampade ar-
betsmetoden i operationen.

Om arbetsmetoden kunde fullfdljas efter planerna och upp-
ratthallas fran “morgon till kvill”, dvs under tillginglig arbets-
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tid, skulle ingen arbetsplatstillskottstid uppsta. Vissa av dessa
tidtillskott dterkommer med en viss frekvens per dag eller tids-
period av dagen, tex sen borjan, gingtider till och fran ar-
betsstillet, ej avtalsenliga raster, iordningstillande morgon och
kvill, for tidigt slut osv. De grupperas under beteckningen tid-
frekventa arbetsplatstillskottstider och har nidrmast att gora
med disposition av arbetsplats (gangtider och iordningstil-
lande), disciplin och hévd pa orten (tidhallning och ej avtals-
enliga raster). De varierar timligen litet med olika arbeten.
Ovriga arbetsplatstillskottstider aterkommer i takt med arbetet
och kallas arbetsfrekventa. Hit riknas ordergivning, viantan vid
kopplade arbeten som hindrar, vintan pd materialleverans, hin-
der av krianglande maskiner och utrustning, service pa dessa
under arbetets ging, vdderleks- och morkerhinder, arbetarnas
spontana pauser och tid for personliga behov m m. Metodti-
den indelas i skapatid och tillskottstider fran tillimpad metod,
metodtillskottstid. Skapatiden ar operationens “rent produkti-
va” tid, d4 méangdenheter kontinuerligt skapas, medan metod-
tillskottstiden ar Ovrig av metoden tillskjutande tid, savil rorlig,
sprangvis som fast tid.

Arbetsplatstillskottstider har kartlagts och arbetsplatskoefficien-
ter framriknats i den forskningsuppgift som beskrives i rap-

port 2.
Om inte tiden preciseras som persontimme resp lagtimme upp-
star latt missforstind — &4r det den sammanlagda tiden for

varje man i laget eller dr det den 16pande tiden for laget gemen-
samt? Om inte tiden preciseras som tex metodtid eller drift-
tid framgar det inte om det 4dr en storningsfri tid eller ej, vilket
ytterligare kan ge anledning till missforstand.

PRECISERING AV DATAPAVERKANDE FAKTORER

Det aktuella avgrinsade arbetet och de faktorer pé byggplat-
sen som kan ha paverkat att kapaciteten blivit hg, normal el-
ler 1dg maste preciseras for att kapacitetsvirdet skall kunna
modifieras och anvidndas i en nyprognossituation (vid tex
produktionsplanering och kalkylering). Exakt samma forhal-
lande aterkommer praktiskt taget aldrig, varfor ett kapacitets-
virde alltid maste prévas och modifieras innan det anvindes
i en ny situation. Férhéllanden som planeringsnivé, arbetsled-
ningens férmaga att fa arbetet att pagd storningsfritt, olika
lagsammansittningar, utrustning av varierande klass, vider och
vind, ritningar, materialleveranser etc, inverkar olika fran fall
till fall.
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ENHETLIGT REDOVISNINGSSATT

I rapporten beskrives en rutin med blankett for kapacitets-
och tidsdata. Da blanketten ifylls skall uppgifter kring data-
virdet noteras pa sadant sitt att de angivna kraven pé enty-
dighet och enhetlighet uppfylles. Ett pa sa sitt redovisat data-
virde loper mindre risk att missforstds &n det ovan angivna
”formséttning=1 tim/m2”

3. INNEHALLET 1 RAPPORT 2: ARBETSPLATSKOEF-
FICIENTER, PAVERKANDE FAKTORER OCH SAM-
BAND

TIDSFREKVENTA OCH ARBETSFREKVENTA
TILLSKOTTSTIDER (METODOBALANSER)

Tidsfrekventa tillskottstider betecknar sddana, som aterkommer
tidsperiodiskt, tex kaffepauser under arbetstiden kl 11 och
15, géngtider till eller fran operationsstillet vid raster, plocka
in verktyg vid arbetsdagens slut och for sent ut fran bod varje
morgon. Dessa tidsfrekventa arbetsplatstillskott till operationen
ar latt matbara, eftersom de intrdffar vid vissa tider och ofta
for hela operationsenheten (laget) samtidigt. De ir dessutom av
en tidsutstrickning som litt kan matas med vanlig klocka och
utan speciell arbetsstudieinsats.

Arbetsfrekventa tillskottstider intraffar i takt med arbetet i en
operation. De utgbres av typen hinder, véntan och é&tgérder,
som inte ingar i operationsmetoden utan som avbryter eller
snedvrider operationens arbetsmonster, tex ordergivning,
samtal om arbetet eller annat, personliga behov, véntan eller
atgiard vid leveransfel, maskinfel, ritningsiandringar, bristande
mattutsittning, hinder av annat niraliggande arbete, m fl or-
saker. Savil ”nodvindiga” som “onddiga™ tillskottstider som
uppkommer i takt med att arbete pagar riknas som arbets-
frekventa. Dessa arbetsfrekventa arbetsplatstillskott kan vara
svarmitbara utan sérskild insats, eftersom de intraffar oregel-
bundet, kanske drabbar endast en del av operationsenheten och
ofta dr av kortare varaktighet. De arbetsfrekventa tillskotts-
tiderna vavs in i operationen och #ar darigenom svérare urskilj-
bara. De uppmites med nagon form av arbetsstudier.

Operationens arbetsmonster inrymmer oftast vissa “obalanslik-
nande” aktiviteter eller vantetider, vilka dels dr beroende av
att skilda delarbeten i operationen planmaissigt ej balanserar
mot varandra, vilket ger som resultat viss vdntan pi annat
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operationsmedel inom operationsenheten (laget) — sk me-
todberoende vantan. Dels dr de beroende av, att vissa arbeten
p g a arbetstyngd, forekomst av buller eller rok, hoga hojder
0 dyl arbetsfysiologisk och arbetspsykologisk press krivet
aterhdamtning i proportion till producerad mingd. Dels ir de
slutligen betingade av att vissa arbeten krdver kontinuerlig ar-
betsinstruktion, ritnings- och specifikationslasning samt diskus-
sion om arbetets utforande. Alla dessa “obalansliknande” akti-
viteter och passiviteter dr “kontinuerliga”, d vs de &terkom-
mer i proportion till producerad méngd och dr forutsebara. De
kan darfor inplaneras i operationens arbetsmonster och ingér
i operationens metodelement. De far alltsd inte forviaxlas med
operationsobalanserna =arbetsplatsens tillskottstider.

KOPPLINGS-, ARBETSMILJO-, ARBETSKRAFTS- OCH
VADER-/MORKERTILLSKOTTSTIDER

Arbetsplatsens tillskottstider grupperas — forutom i tidsfre-
kventa och arbetsfrekventa — &ven i fyra kategorier

kopplings- tiliskottstider Ko
arbetsmiljo- ' Am
arbetskraft- " Ak
vader/ morker- ' VM

Tabld 1 visar de ingdende delarna i arbetstillskottstiden.

De olika typerna av Apl-tillskottstid har uppmatts under utred-
ningen och uttryckts som ingdende procent av drifttiden for
operationen i fraga. Dessa procenttal kallas for arbetsplats-
koefficient med ingdende delar tex arbetsfrekvent del Apl-
Af %.

RESULTAT AV UNDERSOKNINGEN AVSEENDE 187
ARBETSOPERATIONER INOM DE 25
ENVECKASSTUDIERNA

Tabla 2 visar en sammanstillning av erhallna virden. Tablin
ar uppstilld analogt med tabla 1 pa sid 217.
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Apl-tillskottstid Apl-Tf
Arbetsmiljo
tillskottstid
Apl-Tf-Am

Tidsfrekvent

To

lordningstiilla operationsmedel (arbe-
tare, utrustning, maskiner) material|
loch operationsstiille vid ordinarie av-|
brott i arbetet tex morgon, kvill.
lOBS! att iordningstilla som &r be-|
roende av etapp eller mingd i opera-|
tionen ingdr i metodtiden,

Flo

|\Férflytta operationsmedel till och frin
operationsstille dvs gangtider vid|
lordinarie raster morgon, kvill (bodar,
forrad etc) OBS! att forflytta som
ir beroende av etapp eller mingd i
operationen ingdr i metodtiden.

Arbetskrafts-
tillskotts-
tid Apl-Tf-Ak

|Qutnyttiad arbetstid dvs sent ut
loch tidigt in vid raster, morgon, kvill,
icke ordinarie kaffepauser inkl gang-|
tid till och frin bod.

Kopplings-
tillskottstid
Apl-Af-Ko

K:

[Kopplingstillskottstid vid kopplat ar-
bete inom arbetsplatsen. Vintan eller
atgird vid obalans i kopplingen till
annan operation helt inom arbetsplat-
sen (byggnadsomradet). Giller vid,
koppling till operationer inom sivil
egna arbeten som under- och sido-|
lentreprenader. Ex. vintan hantlang-
ning, hinder av framférvarande ar-|
bete.

Ku

Kopplingstillskottstid vid kopplat ar-
\bete delvis utanfor arbetsplatsen.
|Vintan eller atgird vid obalans i
kopplingen till annan operation del-|
vis utanfor arbetsplatsen. Giller vid|
koppling till operationer inom saval
egna arbeten som under- och sido-|
entreprenader. EX. vintan hantlang-
fabriksbetong, vintan fordon vid
borttransport schaktmassor.

Apl-tillskottstid ~ Apl-Af
Arbetsmiljo
tillskottstid
Apl-Af-Am

Arbetsfrekvent

Pi

|Arbetsplanering, ritningsldsning, or-
[dergivning, arbetssamtal, kontroll.
OBS! att kontinuerlig arbetsinstruk-|
tion ritnings- och specifikationslds-|
ning etc vid vissa operationer som|
kriver dylik ingdr i metodtiden.

Vi

Vintan eller dtgird d ndgot ir fel,
sonder eller saknas, vad betraffar ma-
terial, utrustning eller operations-|
stille.

Arbetskrafts-
tiliskottstid

Apl-Af-Ak

Outnyttjad arbetstid i form av mar-
lkant "snack” och avvikande frin
loperationsstillet under pigiende ope-|
ration.

Pe

Personliga behov, kortare rokpauser,
spontan paus (vila), kortare samtal
etc. OBS! att kontinuerlig Aterhdmt-
ning i arbetsfysiologiskt eller psyko-
logiskt sett kravande operatoner ingar
i metodtiden.

Vider/morker-
tillskottstid
Apl-Af-VM

Mérkertillskottstid. Vintan, hinder,
atgird vid morkersituationer tex vid
byte av sikring, glodlampa, kabel.
(OBS! att kontinuerlig forflyttning av)
lampor i samband med operation i
mbrka utrymmen ingir i metodtiden.

Temperatur, nederbdrd och blést- till-
skottstid. Viintan, hinder. atgird regn,
blast, snd etc.

Tabld 1. Arbetstillskott.
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=0—1 (0—2) |=1—2 (0—4) |=13—17 (10—20) =0—3 (0—8) |=0—5 (0—9) |=0—3 (0—7) [=0—4 (0—8)




SAMBAND MED STORNINGSPAVERKANDE
FAKTORER

Det dr tvd huvudgrupper av faktorer som i samspel ger arbets-
platstillskottstider
operationens egna “anlag” for obalans (typ av storningskéns-
lighet) benimnd operationstyp
faktorer pé just den arbetsplats, dir denna operation bedri-

ves och som paverkar operationen i obalansavseende, be-
namnda arbetsplatsfaktorer

OPERATIONSTYP — I SIG SJALV
EN INVERKANDE FAKTOR

For att en operation skall komma igéng, behovs der arbetare,
utrustning och material samt ett arbetsmonster, efter vilket ar-
bets- och materialinsatserna samordnas for att uppna det asyf-
tade operationsresultatet. Dessa faktorer dr karakteristiska for
operationen var den dn bedrives efter denna metod. S& &r dven
fallet med sédana fysiologiskt och psykologiskt betingade “ar-
betsegenskaper”, vilka foljer operationen frén arbetsplats till
arbetsplats tex arbetstyngd, grad av smutsighet, bullrighet,
monotoni, arbete som ger eller inte ger lidtt synbara resultat
och dylikt. Operationen har i produktionsplanen en koppling
till andra operationer. Kopplingen kan till typ och grad variera
fran arbetsplats till arbetsplats beroende pa aktuell produk-
tionsstruktur. En annan variabel operationskarakteristika ar
etappstorlek och ldge i serien. Pa en arbetsplats bedrives ope-
rationen i borjan av serien och “smaetappvis”, pd en annan
langt framme i serien och i stora etappomgangar. Operationen
behover slutligen organisation och administration for att starta
och héllas iging — planering, forberedelser, utsdttning, mate-
rialavrop, ledning och kontroll. Aven ett tekniskt och admi-
nistrativt sett komplicerat arbete krédver mindre organisation
och administration i ett inkort forlopp i en lang serie.

Operationens typ preciseras genom beskrivning av dessa un-
derstrukna behov och egenskaper i ovrigt hos operationen —
precisering av operationen med avseende pa dennas latenta
storningskénslighet.
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De atta operationsfaktorer som tillsammans karakteriserar ope-
rationstypen ir alltsa:

arbetarebehov
utrustningsbehov
materialbehov
arbetsmonster
arbetsegenskaper
arbetskopplingar
etappstorlek och serielage
organisationsbehov

ARBETSPLATSFAKTORER — "YTTRE” PAVERKAN
PA OPERATIONEN

Samma operation (med en viss operationstyp) kommer pa skil-
da arbetsplatser med olika arbetsplatsforhéllanden i olika oba-
lans. Den faktor pa arbetsplatsen, som knyts hérdast till ope-
rationen dr arbetarna — deras arbetsinsats sker kontinuerligt
inom operationens arbetsmonster. Nista faktor som &dr hart
knuten till arbetsmOnstret ar leverantorerna — insatsen av ma-
terial skall passa mot det for operationen valda arbetsmonstret.
Driftsledarna ar dels direkt knutna till arbetsmonstret vid t ex
utsdttning och kontinuerlig arbetsinstruktion. Dels styr de arbe-
tarna och leverantdrerna genom planering, order, avrop och
dylikt och &r ddrigenom indirekt hart knutna till operationens
arbetsmonster.

Entreprendrens, dvs byggproducentens, centrala funktioner
och aktivitet och service — materiell savdl som immateriell
— till den aktuella arbetsplatsen, &r indirekt knuten till
operationens arbetsmOnster genom styrning av och service
till driftledaren i form av arbetschefsaktivitet, produktionspla-
nering, materialupphandling, tillhandahallande av maskiner och
utrustning, forrdds- och verkstadsservice och dylikt. Byggher-
ren paverkar entreprendr och driftledning och dédrigenom ope-
rationen huvudsakligen indirekt genom ritningar och beskriv-
ningar, kontroll och dndringar. Platsen for produktionen, dvs
ort och byggnadsomréde, ir en given fOrutsittning for savil
projektering och produktion, och den paverkar didrigenom sa-
vil indirekt som direkt operationen tex daliga kommunikatio-
ner pa orten, daligt utrymme vid saneringsbygge inne i storstad,
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trangt inom byggnadsomriddet osv. Arstiden och dirmed
sammanhédngande klimat- och ljusforhallanden har en direkt pa-
verkan pd speciellt “utomhusoperationer”. Den 4r en given
forutsittning fér produktionen med stark anknytning till plats-
faktorn. ”Olyckliga omstindigheter” ar slutligen en faktor att
rikna med, kanske speciellt i byggnads- och anliggningsindust-
rin med arbeten i mark, under bar himmel och med en tem-
pordr och mera provisorisk “fabrik” dn vid stationdr industri.
Haverier av olika slag — markras, spriangskador, maskinhave-
rier, personolycksfall, string kyla och kraftig nederbord m m
— dr héndelser varéver ménsklig makt oftast ej rader.

Dessa atta grupper av forhéllanden pé den aktuella arbetsplats
dir operationen bedrives bendmnes arbetsplatsfaktorer. ”Bra”
eller ”daliga” arbetsplatsfaktorer ger olika arbetsplatstillskotts-
tider till operationen.

Dessa faktorer har for vardera av de 187 arbetsoperationerna
klassats systematiskt efter en 5-gradig skala ddar 1=gynnsam-
maste och 5 =ogynnsammaste forutséttningar.

Utredningens resultat redovisas i rapporten i ett nomogram
som visar samband mellan klassade faktorer och erhallna pro-
centtal. Denna form av samband avser endast den arbetsfre-
kventa delen. For den tidsfrekventa delen visas sambandet
med dir gillande huvudvariabler.

Nomogrammet kan dels anvidndas for att prognosera en trolig
arbetsplatsofficient for en viss operation tex i samband
med produktionsplanering. Nomogrammet (liksom tabla 2) kan
dessutom ge impulser till olika insatser for att minska de hir
avhandlade typerna av storningar pa byggoperationer.

Det ar visentligt att papeka att alla deltagande i byggprocessen
har mojlighet att medverka till att minska storningar av detta
slag tex

Byggforetaget: kompletterande utbildning, &ndamalsenligare
utrustning

Arbetschefen: 6kade insatser av produktionsplanering, mate-
rialleveransstyrning

Platschefen: mer systematisk driftplanering och arbetsforbe-
redelse, forebyggande maskinunderhall och arbetarskydd,
battre ordning och 6kad “vi-anda” pa byggplatsen

Arbetsledaren: bittre arbetsinstruktion och utsittning
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Arbetaren: Oppenhet for Okat samarbete, medverkan till
bittre arbetsmetoder, béttre tidhallning

Utover insatser fran dem som direkt bygger bygget kan dven
de utifrdn” agerande parterna medverka med sin insats tex

Byggherren: bittre bygghandlingar, mindre dndringar under
pagéende drift

Materialleverantoren: battre leveranskapacitet och héllande
av avtalade leveranstider

Lokalforeningarna: hjilpmedel for nérvarokontroll

Huvudorganisationerna: dndrad arbetsindelning, 16neformer-
nas anpassning till béttre prestationsstimulans.

Den redovisade studien har visat att storningsvardena varierar
kraftigt beroende p& arbetsoperationens storningskinslighet i
kombination med bittre eller simre paverkande faktorer. For
alla parter borde det vara angeldget att utnyttja de stora moj-
ligheter till 6kad produktivitet som har foreligger.

4. DATAGRUPPENS PAGAENDE
BYGGFORSKNINGSUPPGIFT

Rapport 1 redovisar ett produktionsdatasystem #n si ldange
med huvudinriktning pé arbetsoperationsniva. Rapport 2 redo-
visar en specialstudie inom ett avsnitt av detta system nédmligen
arbetsplatstillskottstid.

Som en konsekvent fortsdttning till dessa redovisningar bedri-
ver Datagruppen fn en utredning avseende bla en praktisk
rutin for systematiska arbetsforberedelser (i form av checklis-
tor for erforderliga resurser, anvisningar om effektiva arbets-
metoder, kidnsliga punkter i operationen etc). Alldeles speciellt
borde sddana arbetsberedningar vara virdefulla for en ung
eller mindre rutinerad arbetsledare di han skall starta upp ett
visst arbete. Manga stOorningar p ga bristande forutseende
och ovana borde dirigenom kunna forebyggas.
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Docent HANS WIRDENIUS
PA-rddet

Arbetsledningen och storningar
pad arbetsplatsen

BAKGRUND

Vara tidigare studier av arbetsledares arbetsuppgifter (Wirde-
nius & Lonnsjo, 1962) gav det for oss oviantade sidoresultatet
att en central funktion for platsarbetsledningen vid ett hus-
bygge &r att ta hand om storningar i produktionen, dvs av-
vikelser frén det planerade produktionsférloppet som kan for-
dyra eller forsena bygget, medfora irritation pa arbetsplatsen
osv. Det giller for arbetsledningen att ingripa mot intraffade
storningar men naturligtvis dven att soka forebygga att sddana
storningar uppkommer.

Vi vill i den hidr rapporterade undersokningen ndrmare stu-
dera denna aspekt av arbetsledningsfunktionen — att behand-
la storningar. Vi 4r intresserade av hur platsarbetsledarna
(framst platschefen) upplever de storningar som de moter i
produktionsprocessen samt deras beteende i samband didrmed.
Fordjupade kunskaper om storningars uppkomst, upptickt,
forlopp och konsekvenser — som arbetsledningen uppfattar
dem — gor det mojligt att effektivisera husbyggnadsprocessen
genom att undanrdja vanliga orsaker till storningar. Arbets-
ledningen kan effektiviseras genom att den organiseras, rekry-
teras och utbildas med tanke péd ait bittre kunna ta hand om
storningar. Enligt bedomningar som vi latit branschexperter
gora, paverkas byggkostnaden till ca 10 % av kvaliteten pa
arbetsledningen (bortsett ifrdn unika fall av extremt bra eller
dalig arbetsledning).

Teoretiskt har studier pa detta omrade betydelse ddarigenom att
de skulle kunna ge en grund for att utveckla effektivitetsmatt
av typen “upplevd produktivitet pa arbetsplatsen”. Westerlund
& Stromberg (1960) har pévisat svarigheten att méta arbetsle-
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darens insatser med generella objektiva matt. Deras undersok-
ningar utférdes emellertid i stationir industri och pa foretag
med tillverkning i l&nga serier.

FORESTALLNINGSRAM OCH ARBETSHYPOTESER

Med arbetsledare avses hir representanter for platsarbetsled-
ningen, dvs de funktiondrer som i Sverige brukar beteck-
nas som “platschef”.

Enligt vart betraktelsesdtt har en arbetsledare vid varje tid-
punkt vissa forvintningar om byggets fortsatta produktionsfor-
lopp, baserade bla pa den gillande tidplanen och hans tidi-
gare erfarenhet. Dessa hans forvintningar kan vara samman-
satta av en stor midngd delforvantningar betriffande olika mo-
ment av byggets forlopp och kan vara mer eller mindre med-
vetna, mer eller mindre detaljerade och precisa samt mer eller
mindre langsiktiga. Ibland finner arbetsledaren att det verkli-
ga forloppet troligen kommer att avvika fran dessa forvant-
ningar. Vissa sddana avvikelser upplever han som ett hot, be-
roende pa att han bedomer dem kunna fa negativa verkningar
i form av fordyring, forsening eller irritation pa arbetsplatsen.
Dessa negativa avvikelser kallar vi storningar. Vart stornings-
begrepp skiljer sig fran det mera arbetsstudieméssiga begrepp
som Ryhre tillimpat (Bostadsbyggandets planering, 1965).
Storningsbegreppet har flera berdringspunkter med den defi-
niton av olycksfall som en PA-rddskommitté (Hagbergh 1960)
tillimpat: ”Olycksfall ar ett avbrott i det forviantade forloppet
av samverkan mellan arbetande individer, arbetsredskap, ar-
betsmaterial och arbetsmiljo, som medfort eller bedoms kunna
ha medfért en personskada”. I bada fallen ar det friga om
avvikelser fran forvintningar. Bida begreppen avser endast
avvikelser som bedoms medfora bestimda negativa konsekven-
ser, faktiska eller potentiella. De inrymmer dven “tillbuden”.
Storningen utléser hos arbetsledaren korrigerande eller kom-
penserande atgirder, vilka syftar till att undanréja eller minska
hotet. Styrkan av hotupplevelsen dr proportionell mot summan
av de upplevda potentiella konsekvenserna. Hans atgarder av-
ser med andra ord att minimera restkonsekvenserna, dvs
de konsekvenser som eventuellt kvarstar sedan den sista kom-
penserande atgirden vidtagits och fatt verka.
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Storningens “livslingd” #r tiden frén det arbetsledaren forst
blir medveten om den till dess han anser hotet s langt mojligt
avvirjt, d vs efter det han satt in den sista kompenserande
atgirden och denna fatt verka, s& att eventuella restkonsek-
venser kan bedomas.

Aven om undersokningen pa grund av att den ror sig pa ett
obearbetat filt maste bli beskrivande och niarmast far karak-
tiren av case studies, sa tilliter der provning av vissa preli-
mindra arbetshypoteser. S& kan samgingen mellan skilda as-
pekter av arbetsledarnas upplevelser av storningar, deras be-
teende i samband med dem och olika matt pa arbetsledareffek-
tivitet studeras. Man kan tex prova om vissa arbetsledare
har precisare och mer realistiska forvintningar om produk-
tionsforloppet dn andra, om de tidigare identifierar och in-
griper mot negativa avvikelser frén detta forlopp, sékrare be-
domer de potentiella konsekvenserna av dessa avvikelser samt
drar pé sig mindre restkonsekvenser.

P& nuvarande stadium #r det emellertid frimst friga om att
prova om vart betraktelsesdtt och var begreppsapparat funge-
rar i en féltsituation och om olika aspekter av en storning
kan observeras tillrickligt noggrant. I andra hand &r beskriv-
ningarna av storningar av intresse for analyser av mekanismer-
na vid upplevelsen av storningar och for provning av hypote-
ser i det sammanhanget.

METODER OCH GENOMFORANDE
De dataserier som vi samlar in pa bygget ir foljande:

1. Foretagsledningens forvintningar om produktionsforloppet,
sddana de kommer till uttryck i foreliggande tid- och ar-
betsplaner. '

2. Platsarbetsledningens forviantningar angédende produktions-
forloppet i stort, dvs resultat pid kortare och lingre sikt
(’rullande forvintningar”).

3. Verkligt produktionsforlopp i stort, faktiskt uppnadda re-
sultat pa kortare och lingre sikt.
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4. Platsarbetsledningens upplevelse av storningar under hela
byggnadstiden.

5. Den ndrmaste Gverordnades (arbetschefens) perception av
storningar pa den aktuella arbetsplatsen kontinuerligt under
hela byggnadstiden.

6. Platsarbetsledningens beteende i samband med rapportera-
de storningar.

7. Vid Arbetsledareinstitutet har vid nagra tillfillen den hogre
byggkursen medverkat for att rapportera egna exempel pa
storningar och for att analysera storningar som vi samlat
in pa faltet.

Data under punkterna 2—6 samlar vi in vid regelbundet ater-
kommande intervjuer under hela byggnadstiden, for arbetsle-
darna veckovis och for de 6verordnade ménadsvis. Under punk-
terna 1 och 3 inhdmtas betydelsefull information dven via till-
ginglig dokumentation. Arbetsledningens beteende i samband
med storningar, punkt 6, undersdker vi via intervjuer och via
kontinuerlig direkt observation under en vecka av tridnade,
externa observatorer (samma persorer som utfor intervjuerna).
Huvudsakligen foljande aspekter av en stérning registreras vid
veckointervjun med arbetsledningen: typ av storning; byggdel
som storningen nirmast giller; enstaka hindelse eller serie av
likadana hindelser eller langvarigt tillstand; sdtt for upptickt,
plotslig eller ”smygande”; anpassningstid; grad av hot; typ av
atgard; tid som arbetsledaren #gnat stOrningen; véntad kost-
nadskonsekvens, forseningskonsekvens, irritation bland arbetar-
na; efterat bedomd kostnadskonsekvens, forseningskonsekvens,
irritation bland arbetarna; varaktighet; huvudorsak.

Ett tio-procentigt slumpmaissigt stickprov av storningar har
foljts upp med en specialundersokning i syfte att fi den ut-
pekade syndabockens eller en initierad opartisk persons upp-
fattning av storningen.

Filtundersokningarna har bedrivits vid sex arbetsplatser i
stockholmstrakten tillhorande fyra foretag. Byggorganisatio-
nerna har foreslagit och formedlat kontakten med dessa enligt
deras uppfattning intressanta foretag. Det ar sannolikt att de
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ir vilskétta och att de platsledningar som anvisats oss tillhor
de effektivare inom foretagen.

NAGRA RESULTAT

Hiér foller ndgra prelimindra resultat av filtstudierna. Man
bor vid tolkningen av dessa hélla i minnet att det ar fraga
om progressiva stockholmsforetag, som tillimpar moderna men
inte avancerade byggmetoder.

Pa de sex studerade byggena giller de vanligaste storningarna
svarigheter med arbetskraften (savil egen som sido- och un-
derentreprendrers personal) och ofullkomligheten i det teknis-
ka informationsunderlaget. Kvalitativa och kvantitativa brister
i materialflodet till bygget utgdér dven en betydande del av
storningarna. Speciella omstdndigheter pa arbetsplatsen, tex
svara grundforhallanden, daligt vider och maskinfel dr andra
men inte lika vanliga typer av storningar. I stora drag overens-
stimmer den procentuella fordelningen pé stGrningstyper som
framkom vid faltundersokningarna med den fordelning som
studien vid Arbetsledareinstitutet gav.

Restkonsekvenser rapporteras oftast i form av fordyring, mind-
re ofta som forsening och dnnu mindre ofta som irritation
bland arbetarna.

I det foreliggande materialet star stérningar av typen ofullkom-
ligt informationsunderlag samt svira forhallanden péd platsen
for de storsta kostnadskonsekvenserna.

Arbetsledarna utpekar leverantérerna som den vanligaste hu-
vudorsaken till kvalitativa och kvantitativa brister i material-
flodet och den egna personalen pa byggplatsen, underentrepre-
norerna och i ndgon mén sig sjalva som orsaker till svarighe-
ter med arbetskraften. Arkitekter och 6vriga konsulter anges
som visentliga orsaker till storninga: av typen ofullkomligt in-
formationsmaterial. Uppfdljningen visade att de av arbetsle-
darna utpekade i ménga fall tog p4 sig skulden for de intrif-
fade storningarna. I flera fall 14g emellertid enligt deras rap-
port orsaken “lingre bort fran” arbetsledaren, tex si att en
utpekad arkitekt menade att han inte fatt nodigt besked fran
bestallaren.

I hilften av fallen upptédcker arbetsledaren stérningen i sam-
band med rond pa arbetsplatsen, ofta i samband med ett helt
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annat drende. Arbetsledarna rapporterar att det ar viktigt att
gora dessa ronder och att 6verhuvudtaget vistas ute pa bygget,
vara med i vad som dar sker, s att de s& tidigt som mojligt
kan spara uppdykande storningar. Ca 80 % av storningarna
intréffar plotsligt, utan foregédende varning, 6vriga uppenbarar
sig sméningom och efter vissa forebud till arbetsledaren. Vanli-
gen ligger hotet frin storningen kvar under tdmligen lang tid,
en vecka till en ménad. De ndmnda omstindigheterna bidrar
till att gora platschefens arbete pressande. Till detta kommer
att han i allménhet forvéntas klara av storningen helt sjdlvstan-
digt.

Foretagsledningens forvantningar om produktionsforloppet —
sadana de kommer till uttryck i tidplanen — skiljer sig pa de
studerade byggena mycket frén det verkliga forloppet. Over-
ensstimmelsen giller i bista fall huvudsakligen start- och slut-
punkterna. Arbetsledarnas “rullande” forvantningar 1—3 vec-
kor framat, sd som de rapporterat dem till oss, skiljer sig i vis-
sa avseenden fran foretagsledningens och ir enligt vara data
mer realistiska, d&ven om avvikelserna fran verkligheten i och
for sig far anses vara betydande.

Vi planerar fortsatta undersokningar utanfér Storstockholms-
omradet samt pad monteringsbygge i stora serier, dir vi tror att
delvis andra forhallanden rader, vilka kan paverka stornings-
monstret. Speciella forhallanden i Stockholm &ar tex lagbas-
systemet, trafiksvarigheter, bittre scrvicemojligheter och spe-
ciella arbetskraftsproblem.
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Civilingenjér BERTIL BIRGERSON
Byggnadsindustrins Datacentral AB

Enhetliga regler for uppmdtning
av produktmdngder fran ritningar

Inom byggnadsbranschen behdver man uppgifter om mingder
i ménga olika sammanhang. Méngduppgifter behovs bl a for
lanevirdering, kostnadsberikning, upphandling, planering, in-
kop, 16neberakning, kostnadskontroll och erfarenhetsaterforing.
Kraven pa mingduppgifternas detaljeringsnivda och exakthet
beror pa vad uppgifterna skall anvindas till. De tekniska moj-
ligheterna att definiera och mita #r olika i olika skeden och
olika situationer. Det &r darfor icke meningsfullt att soka
astadkomma enhetliga regler for all uppmaitning av méngder
inom byggnadsbranschen.

Kraven pa entydighet och enhetlighet giller frimst sddana
mingduppgifter som skall formedlas mellan olika parter i
byggprocessen samt uppgifter som skall anvindas for jamfG-
relser. Enhetliga regler for uppmitning av sidana mangdupp-
gifter kommer att skapa en 6kad klarhet och undanréja ménga
feltolkningar och missforstand. Vidare kan det totala matnings-
arbetet minskas genom att dubbelmitning kan elimineras. En-
tydiga och enhetliga méangduppgifter torde dessutom vara en
nddviandig forutsittning for meningsfull erfarenhetsaterforing.

I Sverige finns inte ndgra allmént tillimpade normer fér méangd-
uppmitning inom byggnadsbranschen. Kungl Bostadstyrelsen
har utfirdat foreskrifter for uppmitning i samband med 1an-
givning for bostadshus. Publikationen “Fastighetsnomenklatur”
utgiven av Institutet for vérdering av fastigheter i Stockholm
innehaller vissa regler for uppméining i samband med fastig-
hetsvirdering. Kungl Byggnadsstyrelsen har utgivit regler for
yt- och volymberdkning. Géllande ackordsprislistor innehéller
detaljerade regler for uppmitning av miangder sidsom underlag
for 16nesittning. Det finns inga publicerade regler for uppmit-
ning av méngder avseende byggdelar, konstruktioner och ma-

229



terial for méngdforteckningar och miangdbeskrivningar avsed-
da att bilda underlag for anbudskalkylering och upphandling.
I Norge finns vissa matningsregler publicerade i Norsk Stan-
dard. I England tillimpas allmént reglerna i Standard Methods
of Measurement of Building Works. I Tyskland har man
reglerat uppmitning och avridkning av byggnadsarbeten i Ver-
dingungsordnung fiir Bauleistungen. Aven i Frankrike finns
allmént tillimpade métningsregler och planer lir foreligga pa
att utarbeta samordnade mitningsregler for EEC-omradet.

Med anslag fran BFR har BDC, Byggnadsindustrins Datacen-
tral, gjort en kartliggning av frigan om mitningsregler och
sammanstillt en rapport “Grundliggande principer for enhet-
liga matningsforeskrifter inom byggnadsbranschen”.

For att skapa en referensram for det fortsatta arbetet indelades
mingduppgifterna i tre grupper

programméngder
produktmingder
produktionsméngder

Bland programmingderna ingar méngduppgifter av typ bygg-
nadsvolym, byggnadsyta, vaningsyta, golvyta, hushdjd, vanings-
h6jd, rumshojd etc. Programméngderna kan uttryckas i sam-
band med utarbetandet av programhandlingarna. De avser
sammansatta begrepp som &r av intresse bl a for bestillarens
erfarenhetsaterforing, kostnadsplanering och kostnadskontroll.
Produktmingderna framkommer under produktbestimningen
och innehaller i princip volym-, yt-, lingd- och styckuppgifter
pa nivan "firdig byggdel” eller “delprodukt”.
Produktionsmingderna beriknas vid producentens/entrepreno-
rens produktionsberedning. Berdkningen av produktionsméng-
derna baseras dels pa uppgifter om produktméngder, dels pa
producentens erfarenhetsvirden om materialatgdng for olika
konstruktioner, tidatgdng vid olika arbetsmetoder etc.

Utover vissa axiomartade teser som beror reliabilitet, validitet
och relevans, har foljande grundldggande principer framkom-
mit:

1. Endast vad som framgar direkt av ritningar kan maitas en-
hetligt. Mingduppgifter som fordrar bedomanden eller be-
slut utdver vad som framgar av ritningarna kan icke matas
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enhetligt. De mangduppgifter som svarar mot de produkt-
bestimmande redovisningsenheterna, dvs program- och
produktméngderna, kan fGljaktligen maitas enhetligt fran
ritningar. Produktionsméngdernn kan diaremot inte métas
fran ritningar, da de dven beror av faktorer som endast
kan bedomas av producenten.

Man bor efterstriva att en och samma uppmitning frén
ritningarna skall ge méngduppgifter som kan anvindas till
s& manga dndamal som mojligt. Dédrigenom minskar man
det totala mitarbetet och erhéller en samordning mellan
olika anvandningsomraden.

Mingduppgifter som mites enhetligt bor ”gd i varandra”,
dvs delmédngder skall direkt kunna liggas samman till
storre mangdbegrepp utan att ndgra omrakningar eller kor-
rigeringar behdver goras. Pa sa vis fir man bl a en Onsk-
vard sammankoppling mellan programméngderna och pro-
duktmingderna, enklare maétningsforfarande och béttre
mojligheter att kontrollera méngduppgifterna.

Uppmitningen maéste grundas pa verklighetsdtergivande
faktorer men ske utan onddigt beaktande av detaljer och
forhallanden av mindre betydelse. Onskemalen om enhet-
. lighet, en enda uppmitning och sammanlidggbarhet kriaver
sélunda vissa generaliseringar. Faststiller man normer for
enhetlig uppmitning av program- och produktmingder
med angivna toleranser for matningen kan dock var och
en med kdnnedom om normerna anvianda mangduppgifter-
na efter sina egna behov.

De produktenheter som uppmites skall vara entydigt be-
stimda genom ritningar och beskrivningstexter och nor-
malt ha byggdelskaraktir. Uppmitning byggdelsvis ger enk-
lare uppmitning, mojliggdr att samma mitregler kan till-
lampas vid olika produktbestimningsformer och samman-
kopplar produktméngder med produktionsmingder s& att
producenternas kostnadsinformation till bestillarsidan blir
mer praktiskt anvandbar.

BFR har beviljat anslag for en andra etapp i BDC:s arbete
med métningsregler. Denna andra etapp avser utarbetande av
enhetliga regler for uppmitning av produktmingder fran rit-
ningar.
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Uppgiften innebir att skapa regler for

vad som skall mitas
hur mitningen skall utforas
noggrannhet i métning och resultatangivning

Denna uppgift sammanhidnger mycket nara med andra arbets-
uppgifter som péagir inom BDC i syfte att utveckla grundlédg-
gande systematik, definitioner och koder, som genom allmin
anvidndning i byggnadsbranschen ger en samordning ifriga om
redovisningsteknik i vid bemarkelse.

Framfor allt sammanhénger métningsreglerna med skapandet
av entydiga definitioner av delprodukter. Definitionerna av
delprodukter byggs upp i tabellform som exemplet pd nista
sida visar. Dessa tabeller kallas delproduktmatriser och kom-
mer att publiceras i 1970 ars upplaga av ByggAMA och Gv-
riga AMA-skrifter.

Mitningsreglerna utarbetas i anslutning till arbete med méngd-
beskrivningar for praktiska projekt. Detta innebir att det blir
ett kontinuerligt samarbete bdde med entreprendrer och pro-
jektorer. Didrigenom far man den fortlopande praktiska kon-
troll av tankegéngar och delresultat vilken dr nodvandig for
att ett arbete av denna art och omfattning skall ge praktiskt
anviandbara resultat.

Arbete med sikte pa att utforma erforderliga definitioner och
regler for uppmitning av programmingder berdknas kunna
sdttas igang under andra halvéaret 1969.
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Delprodukter av murstenar och murblock (Viggar, murar o dyl)
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Fil lic ERWIN MILDNER
Statens institut for byggnadsforskning

Kostnadsaterforing i
byggprocessen

Med begreppet aterforing eller feed-back avses att ta ut infor-
mation i en process fOr att reglera processen pa ett lampligt
sdtt. Inneborden kan beskrivas som i fig 1. Forenklad brukar
man beteckna denna process som i fig 2.

Process Process
l A A
\ 4
Informa- | Korri- -
tion »1 gering >

Fig 1. Aterforing av information.

Process
A
A4
Korri- L Informa-
gering < tion

Fig 2. Aterforing av information. Forenklad bild.
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I produktprocessen behdver man for det forsta fa informa-
tion fran den l16pande produktionen for att kunna kontrollera
och paverka den i Onskvird riktning, for det andra himta
séddan information som kan anvindas vid planeringen av nya
produkter.

Vi dr hdr mest intresserade av kostnadsinformation. Det &r
dock ingen viktig begrinsning. Syftet med all planering och
kontroll bor vara att skapa dandamalsenliga och billiga produk-
ter.

Som en utgangspunkt for diskussion av aterforing av erfaren-
het inom byggnadsindustrin kan det vara limpligt att beréra
forhallandena i den stationdra industrin. Dar bedrivs produk-
tionen oftast pa en given plats. Det &r ocksd ofta friga om
upprepning av identiska procedurer. Det &ar tdmligen latt for
en sadan producent att systematiskt aterféra information och
vidta korrektioner av olika slag. Vid nyproduktion &r det ofta
frdgan om sammansittning av manga smadelar som man var for
sig har erfarenhet av att tillverka. Producenten i den vanliga
industrin dr sjilv initiativtagare till sina nya produkter och kan
alltsa utforma dem med hinsyn till tidigare erfarenheter av lik-
nande produktion. Likasa svarar han oftast for marknadsfo-
ringen och far sjalv direkt information om kundernas reaktio-
ner, som han kan ldgga till grund for sivél fordndringar av
existerande produkter som for utformningen av nya. Beteck-
nande for kalkyleringen ar att den dr homogen, d vs utfal-
let kan direkt jamforas med kalkylerna.

I fig 3 visas en schematisk bild av byggprocessen. En ling rad
olika parter dr inblandade. Projekteringen sker pa initiativ av
en bestédllare som anlitar olika konsulter: arkitekt, konstruktor,

Projektering »| Byggande »| Forvaltning
Bestillare Huvudentreprenor Bestillare
Konsulter: Arkitekt Underentreprendrer: Hyresgister

Konstruktor vvs
vvs El

El Malning
mfl mfl

Fig 3. Parter inblandade i byggprocessens olika skeden.
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vvs-konsult, el-konsult m fl. Produktionen utférs & andra sidan
av en lang rad entreprendrer t ex byggnadsentreprendr, entre-
prendrer for vvs, el, malning. Niar huset sedan skall utnytt-
jas ar det vanliga att dgaren — ofta bestillaren — hyr ut 1a-
genheter eller lokaler till hyresgdsterna som alltsd utnyttjar den
firdiga produkten. Forutom dessa parter tar olika myndighe-
ter, banker m fl en aktiv del i processen.

Framforallt splittringen mellan produktplanerare och produ-
cent medfér stora svarigheter att systematiskt aterféra och
utnyttja information. Den speciella marknadssituationen at-
minstone inom bostadssektorn med efterfragan pa allt som pro-
ducerats och dirmed f6ljande svarigheter att avlisa konsumen-
ternas preferenser bidrar ocksa. Svarigheten accentueras yt-
terligare av att byggherrarna ofta bygger intermittent och att
dven de byggherrar som har ett mera kontinuerligt byggande
ofta har kontakt med olika entreprendrer vid olika byggen.
Dessa entreprendrer i sin tur bygger inte specialiserade hus-
typer utan far anpassa sig efter de produkter som byggherrar-
na bestiller.

Nu diskuteras livligt om man skall kunna dndra pé sjalva for-
utséttningarna for byggandet. Tanken dr da att entreprenad-
foretaget skall f4 komma in pa ett betydligt tidigare stadium
i byggprocessen si att det inte blir stillt infor en fardig produkt
utan kan lata sin produktionserfarenhet paverka husets ut-
formning. Man talar hidr om tidig upphandling eller tom
totalentreprenad dir entreprenadfiretaget dven skall svara for
hela projekteringen.

Det diskuteras @dven om entreprenadforetagen i stérre utstriack-
ning sjilva borde projektera och marknadsfora egna hustyper
sa att man kan &stadkomma en enhetlig produktion av ett be-
grinsat antal typer.

En annan utveckling som kan forbittra forutsittningarna for
erfarenhetsiterforing &r utvecklingen mot byggande i linga
serier. Det &r klart att om ett entreprenadforetag far utfora ett
mycket stort projekt, som pagar under en lang tid, kan det ut-
nyttja erfarenheterna fran den forsta delen av projektet for att
uppna en allt hogre effektivitet under senare stadier av produk-
tionen.

Aterford kostnadsinformation anviinds vid kalkylering. Kalky-
lering férekommer naturligtvis badde hos bestillare och en-
treprenOr. Bestédllaren gor ofta s k virderingar pa tidiga sta-
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dier. 1 samband med upphandlingen — nir projektets utform-
ning dr bestimd — gors ofta en forkalkyl. Detsamma gor en-
treprendren som dven gor en efterkalkyl nir projektet dr klart.
Betecknande for dessa tre kalkyltyper dr att de bygger pd helt
olika underlag.

Virderingen bygger pa erfarenheter om tidigare projekts total-
kostnader eventuellt férdelade efter olika entreprendrkategorier.
M2- och m3-priset berdknas och laggs till grund for kostnads-
berdkningen av de aktuella projektet.

Forkalkylerna gors numera ofta p& grundval av mangdforteck-
ningar. I dessa fortecknas ingdende mingder av olika varor.
Varornas priser beriknas liksom kostnaden for att placera
dem i byggnaden. For detta syfte berdknas sk enhetspriser
for arbete. Detta ir ett komplext virde som byggs upp syn-
tetiskt. De baseras pd ackordspriserna och tilligg gors for bl a
dagtid, ackordskompensation, semesterersittning, hjilparbeten
mm. Slutligen gors ett procentuellt omkostnadspalagg. Vid
val av tekniska 16sningar (projekteringskalkyler) bygger man
upp kalkylerna p&d samma grunder.

Efterkalkylen slutligen baseras ofta pa bokfringsuppgifter.
Hir redovisas separat uppgifterna om materialkostnader, hjalp-
material, 10ner, semesterersittning, olika omkostnader osv.
Det ir alltsd ofta ej mojligt att {6lja upp delarna i de tidiga
kalkylerna och studera om de beriknade delkostnaderna kan
héllas. Vore detta mojligt skulle man pé ett bittre sitt kunna
anpassa husutformningen och produktionsplaneringen pa ett ur
produktionssynpunkt optimalt sitt,

For den kommande utvecklingen medfor datatekniken forbitt-
rade mojligheter att samla kostnadserfarenhet som kan an-
vandas bade for planering av nyproduktionen och styrning av
pagaende produktion. Man har hir mdjlighet att samla in en
miéngd detaljerade uppgifter och fé dessa sorterade pa ett for
olika beslutssituationer relevant sétt. I det forsta steget i data-
maskinens utnyttjande gor man mingdforteckningar, forkalky-
ler och projekteringskalkyler pa i stort sett traditionellt sitt.
Dock har man lyckats integrera bakdt si att man dven gor
varderingar som bygger pa mer detaljerade uppgifter an tidi-
gare. Kalkylerna kan alltsd giras snabbare och sikrare men
uppfoljningsproblemet kan #nnu ej sdgas vara l0st i praktiken
dven om dataprogram harfor har utarbetats.

Av det ovan sagda framgar att utvecklingen gar mot ett ldge
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dar det kommer att finnas storre mojligheter till systematiskt
utnyttjande av information. P& olika hall pagéar dven utveck-
lingsarbete for att bl a direkt skapa underlag for en systema-
tisk kalkylering, kostnadsuppfoljning och kostnadsaterforing.
Ett viktigt arbete pagar inom det branschigda foretaget BDC.
Man arbetar hir med att gora databehandlade mangdforteck-
ningar som skall anvindas vid upphandlingen. Mingdforteck-
ningar ar den enda utvecklade kommunikationen nir det gil-
ler produktionsdata mellan bestéllare och entreprendr. Inom
BDC vill man nu skapa enhetliga regler for sddana mangdfor-
teckningar. Man vill dven skapa ett enhetligt kodsystem och
sprak for byggnadsbranschen. Man hoppas att dessa méngdfor-
teckningar kommer att utnyttjas i stor utstrickning och an-
viandas dven for prissittning. Om bestédllaren far tillgdng till
prissatta miangdforteckningar far han mdjlighet att sortera
kostnadsdata och fi ut relevant information for produktbe-
stimningen. Aven entreprendren skall kunna fi enhetliga och
entydiga data som kan anvindas for kalkylering, produktions-
planering, kostnadsuppfoljning och efterkalkylering.

Man far dock inte tro att datatekniken snabbt skall 16sa alla
problem. Huvudsaken ar inte mycket information utan rele-
vant information. Inom branschen dr man ovan att utnyttja
forfinad information. Man vet knappast heller vilken informa-
tion man behdver ha i olika beslutssituationer. Forst efter ett
successivt provande av en till en bérjan enkel men systematisk
erfarenhetsdterforing kan man finna de ritta formerna.

Inom byggforskningsinstitutet angriper vi problemomradet
kostnadsaterforing i byggprocessen i tre projekt. Gemensamt
for alla &r att de inriktas pa byggherrens behov. I det férsta
projektet vill vi utnyttja tillgdnglig information och skapa en
enkel kostnadsforingemekanism. Vi har i samarbete med
skoloverstyrelsen och kommunforbunden utarbetat en kostnads-
redovisningsplan som skall anvindas for redovisning av skol-
byggnadskostnader till skoloverstyreisen och som dven ingar
som del i kommunférbundens sk K-plan. Den baseras pa
kostnadsfordelningen enligt den sk entreprenadindex H 63.
Kostnadsindelningen enligt H 63 framkommer som ett natur-
ligt led i byggprocessen och utsitts for kontroll av bade arbets-
givare och byggherre. Blanketten har anvédnts under ca 2 ar
och vi har nu fatt underlag for analys och bearbetning. Tan-
ken ar att statistiken skall anvdndas som underlag for kalkyle-
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ring av byggnadskostnader bade av skolGverstyrelsen och kom-
munerna.

I ett andra projekt soker vi direkt utforma en kalkylmetod for
program- och projekteringsstadierna. Den bygger pa att BDC-
metoden for databehandling av mingdbeskrivningar kommer
att utnyttjas. Dérigenom fir man stor flexibilitet nir det giller
att sortera kostnadsdata pa olika sitt.

Kalkylerna skall grundas pd en mingdforteckning, dock inte
av sedvanligt slag. Den skall innehilla méingder av specifika
byggdelar. Byggdelarna skall relateras till sddana faktorer som
man kinner pd programstadiet, nimligen funktionskrav, rums-
ytor och byggnadens volym. Vart forsta problem blir da att
bestimma vilka byggdelar som skall vara rumsknutna respek-
tive byggnadsknutna.

En viss byggdel kan ha varierande egenskaper. S t ex kan en
innervigg vara brand-, virme- och ljudisolerande i olika hog
grad. Detaljeringsgraden 6kar om man kan faststilla egenska-
per for byggdelarna. Detta ar det andra problemomradet. Nir
dessa problem 10sts giller det att samla statistik dver méngder
av egenskapspreciserade byggdelar fordelade pd olika rums-
typer (ytor) och byggnadsvolym. For att fa underlag till denna
statistik maste miangdforieckningarna vara uppstillda pa nivan
"specifik byggdel” eller litt kunna sorteras till denna niva. Sa
ar tyvarr inte fallet med de traditionella miangdforteckningar-
na och inte heller med dagens BDC-méngdforteckningar. Detta
utgdr ytterligare ett problem, som vi emellertid hoppas skall
bli 16st i samband med den pagdende BDC-utvecklingen. Pa
grundval av statistiken kan sedan en hypotetisk méangdforteck-
ning Over specifika egenskapspreciserade byggdelar for den
aktuella byggnaden goéras. Fran denna férteckning gér man
direfter val av tekniska l0sningar som uppfyller egenskaps-
kraven. Prissdttningen gors pa grundval av aktuella priser for
valda tekniska l0sningar. Prisuppgifterna himtas frdn mingd-
forteckningar for nyligen upphandlade byggnader.

Vi hoppas att en s&dan prissatt mangdforteckning skall ge sa

noggranna kalkyler att de kan utgdra ram for den foljande
projekteringen. Tanken dr ocksa att mangdforteckningen skall
foljas upp under projekteringen och successivt detaljeras sa att
den sd sméningom Overgar i en BDC-mingdforteckning som
kan anvédndas vid upphandlingen. Vid tidig upphandling skall
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man kunna anvdnda den fOrsta egenskapspreciserade mingd-
forteckningen som underlag.

I denna studie samarbetar vi med RDC, Centralkonsult, bygg-
nadsstyrelsen och Byggherreforeningen. BDC arbetar med
egenskapsprecisering av byggdelar, Centralkonsult med en kal-
kylmetod dir man direkt samlar kostnader fér rums- och
byggnadsknutna byggdelar. Byggherreforeningen arbetar med
kostnadsstyrning av projekteringen baserad pé traditionella
mingdforteckningar och byggnadsstyrelsen med kostnadsstyr-
ning utifrén statistik fran BDC-mingdforteckningar.

Vi har ocksa startat ett projekt som har en langsiktig inrikt-
ning. Som nidmnts saknas grundléggande kunskap om vilken
kostnadsinformation som behovs vid olika beslutstillfdllen un-
der projekteringen. Vi gor nu en grundliggande studie av in-
formationsflodet och beslutsprocessen i program- och projek-
teringsarbetet framforallt ndr det giller kostnadsinformation
och ekonomiska avgdranden. I det forsta steget viljer vi ut ett
antal byggherrar och for var och en av dessa studerar vi dels
organisation och kalkylférfarande samt program- och projek-
teringsarbetets allmdnna utféranden. I det andra gor vi detalj-
studier av program- och projekteringsarbetet for utvalda pro-
jekt.

Genom dessa studier skall vi fa underlag for i vilka beslutssi-
tuationer kostnadsinformation behovs och hur den bor vara
organiserad. Det dr dnnu for tidigt att dra négra definitiva
slutsatser. Vi tror oss emellertid ha funnit dels att minga vikti-
ga beslut pa ett rationellt sitt kan fattas utan direkt kostnads-
underlag, dels att de sk projekteringskalkylerna for val av
tekniska 19sningar intar en betydande plats och att mycket fat-
tas fOr att dessa kalkyler skall avspegla verkligheten pa ett ritt-
visande sitt.
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Professor LENNART HOLM
Statens institut for byggforskning

Diskussionsinligg :

Nagra utvecklingslinjer for
arbetet inom Statens institut for
byggnadsforskning

Jag skall redogora for institutets verksamhet under tre punkter.

1 Institutets engagemang i konsumentriktad forskning,

2 Institutets engagemang i produktionsriktad forskning.

3 Institutets relationer till utbildning och forskning inom andra
sektorer.

Den konsumentriktade forskningen har kanske blivit svérare
att tackla nu dn vad den var tidigare. Den forskning som in-
riktar sig pd att kartligga konsumenternas behov — ansprak
pé var dagliga milj6 antingen det dr bostaden, bostadsomradet
eller samhillet i sina storre funktioner och var naturmiljo —
den forskningen star naturligtvis i ett forhéllande till allmén
opinionsbildning, till allmédn politik, ett férhallande som stund-
om kan bli ridtt komplicerat. Man begir forskning som skall
kartldgga konsumenternas virderingar och synpunkter. Genom-
for man sddan forskning, som vi har gjort i manga &r tex pa
bostadsomradet, och kartligger konsumenternas virderingar
och gor beteendeskrivningar,” d@ mots man, av samma som
har begirt denna forskning, med argument som: “de resultat
som ni far fram, de visar ju bara hur man bedomer nu; det
som #r viktigt for var planering dr hur man kommer att be-
doma i framtiden”. Samma som har efterlyst en forskning som
kartldgger konsumenternas viarderingar ir i nésta stund firdiga
att sdga: “Just de virderingarna dr de mest utvecklingsham-
mande”. Man soker en “prognostiserande sociologisk forsk-
ning” — det dr en fin tulipanaros. Konsumenternas virde-
ringar ‘dr i hog grad en frukt av vad de bjuds, av vilka faktiska
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alternativ de har att prova och har prévat. Den debatt som
Lars Gyllensten dragit upp i Dagens Nyheter med anledning
av Skdrholmen ger exempel pa de hér svarigheterna. Han fra-
gar: vem har bestdmt att det skall se ut pa just det hér sittet?
De som har bestimt dr de som dr utvalda att vara folkets
politiska ombud. De har forsokt att underritta sig om hur
man utnyttjar och hur man virderar det man successivt har
byggt. De har forsokt, i sitt utvecklingsarbete, att anviinda
denna forskning som ett filter eller en utkristallisation av vad
som dr bra och vad som dr daligt, vad som pekar pa utveck-
lingsbara vigar och vad som bor sorteras ut som undermaliga
tekniska 10sningar och inte upprepas. I ett sadant samspel med
politikerna har institutet stitt under en léng rad av ar, och vi
har fatt finna oss i att de bidrag vi kan ge bara ir ett av de
underlag pa vilka ett politiskt beslut, ett beslut om de program
som man skall fullf6lja, kan byggas. Jag tror att man maste
vara forsiktig ndr man, som Gyllensten och andra seriGsa de-
battorer av detta, efterlyser en forskning som direkt skall ge
programmet for vad vi skall gora i morgon, Jag tror inte man
skall vinta sig att det dr forskningen som IGser de problemen.
Ett program innehéller en si stor portion vilja. Forsoker man
formulera viljan forskningsvigen sd har man redan gjort den
lite mindre dynamisk; den har blivit etablerad och det reser
sig omedelbart en annan vilja emot den. Forskningen pa kon-
sumentomradet stir stdndigt i relation till konsumentuttryck
av annat slag, det ma sedan vara i informella grupper eller i de
etablerade politiska, parlamentariska formerna. Det ena kan
inte ersitta det andra. Vi maste vara forsiktiga med Overtramp
i de hir fragorna.

Nir en av institutets medarbetare i gir ironiserade Gver hur
boendeservicefrdgan hade behandlats, s& var det mot denna
bakgrund. Det har pagitt ett ordentligt arbete pa att studera
bostadskonsumenternas vanor och virderingar. Den sanna redo-
visningen av de forskningsresultaten &r, som Thiberg antydde
hir igér, inte sirskilt imponerande om man skulle ta dem som
aktionsbakgrund f6r 6kad boendeservice. Dessa forskningsresul-
tat fastslar de etablerade familjemonstren, onskningarna om att
klara sig sjalv och att gora det langt in pa alderns host, att
gora sig oberoende av kollektiva institutioner av annat slag dn
de som ir rent anonymt fungerande, verktyg till forenkling av
vissa hushéllsfunktioner. Aven mellan dessa gar det att gora
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en klar rangordning mellan vad som &r riktigt angelédget, brads-
kande och vad som dr marginalbehov som vissa grupper i vissa
situationer, kanske framfor allt under gynnsamma ekonomiska
forhallanden, skulle kunna vara beredda att satsa pad och in-
tressera sig for. Forskningsresultaten pa den hir delen av miljo-
sidan star alltsd i en viss motsittning till den allménna debatt,
det politiska intresse som har utvecklats pa servicesidan. Det
innebir ju inte att detta intresse ir mindre legalt eller mindre
intressant — det &@r ju pa det séttet som opinioner skapas, som
vérderingar fordndras. Men man skall inte tro att det ir forsk-
ningen som gar i spetsen for de forindrade virderingarna. Den
kommer att kunna visa i vilken takt de fordndras, men den
takten dr beroende av att det finns andra sambhallsfunktioner
som svarar for initiativen.

Jag vill alltsd upprepa: sitt inte for stor lit till forskningen pa
konsumentsidan for 1osningen av vara programproblem! Vi
far aldrig bortse fran det starka allminpolitiska behovet av en
debatt, en dsiktsutformning och en kamp for dessa asikter som
maste ligga vid sidan om forskningen. Den kan spela samman
med den, utnyttja den, men de kan inte ersatta varandra.

Den forskning pa konsumtionssidan som vi bedriver forsoker
precisera var ungefir man kan uppstilla normer fér dagens
planering och byggande. Vi har arbetat s p4 minga omraden.
Uppdragsgivarna, avndmarna for detta &r i huvudsak myndig-
heter, de centrala myndigheterna, kommunala myndigheter,
kanske ocksd byggherresidan i den man den upptrider som
programskrivare. Aven har utsitts vi ofta for missuppfatt-
ningar betridffande var roll. Nir vi presenterar utredningsresul-
tat inom normomrédet blir det ofta i den formen att vi kan
siga: uppfyller man den hir tekniska normen, kan man vinta
sig en konsumentreaktion som #r positiv i den hir andelen
och negativ i den hir andelen. Det méste sedan bli politiska
beslutande instanser som bestimmer p& vilken nivd normen
skall laggas.

I 6vermorgon presenterar vi en bullerutredning som vi tillsam-
mans med Folkhilsan har gjort pa byggforskningsmedel. Jag
ir Overtygad om att vi omedelbart fiar i huvudet foljande: ir
forskningen si ynkryggad att den inte klart kan sdga ifran pa
vilken nivd dessa bullernormer bor ldggas? Vi anser det full-
komligt sjdlvklart att sédana beslut méste forliggas hos myn-
digheter som har ansvaret f6r miljo6vervakningen och som far

245



gora dessa stillningstaganden med Gppna Ggon for vad de inne-
bir bade fér samhillslivet och etablerade institutioner i ekono-
miska termer. Det vi skall bidra med frdn forskningssidan dr
att beskriva i s& gripbara termer som mgjligt sambandet mellan
orsaker och verkningar, i det hir fallet mellan buller och nega-
tiva bullerreaktioner.

I den inriktning som institutet har fatt — att i hog grad syssla
med normunderbyggande forskning — &r var sammansittning
av forskare som tdcker olika omraden en fordel. Med den in-
riktningen dr det kanske givet, att det vi har att bidra med till
de producerande foretagens interna utvecklingsarbete ir ganska
litet. Jag tror att vi har kunnat gora en insats pa etablerandet
av sddana allménna system for bittre informationsforing, den
ma vara ekonomisk eller teknisk, som delvis dr foretagsegna
men delvis har sin betydelse diarfor att de dr gemensamma for
foretagssektorn. Jag tror tex att Overforing av information
fran foretagen om erfarenheter i produktionen till myndigheter
pa anvisnings-, 1ane- och bidragsomradet har varit av betydelse.
De kan leda till processer som ar bittre anpassade till fore-
tagens sitt att arbeta, som Overensstimmer med deras Onske-
mal om att fa en frihet for utvecklingsarbete och innovation.
Om man lases av formella grinser i handldggningar och be-
slutsprocesser si bor dessa kunna bringas ur virlden, men det
sker naturligtvis inte utan att man har klara beldgg for att
de finns och hur de fungerar. Insatser pa den sidan har vi hit-
tills bedomt som angeldgnare an att dgna oss &t smapraktisk
uppfinningsverksamhet, vars saluvirde hos foretagen vi sjilva
inte kan bedoma.

Samtidigt maste man sdga, att utbildar man en ritt stor skara
forskare och utredare, si kommer de s& sméningom att besitta
kunskaper och erfarenheter som skulle kunna utnyttjas mera
direkt i det tekniska och administrativa utvecklingsarbetet. Jag
tog i ett foredrag pa Tekniska Méssan forra aret upp det hir
problemet och menade att man borde s6ka former fér nigon
form av kontaktorganisation mellan utvecklingsenheterna hos
produktionsforetagen och den allmidnna forskningen — da
inte bara institutets utan kanske ocksd hogskoleforskningen.
Jag pekade pa den konstruktion man har gjort inom vatten-
och luftvarden, dar till det generellt forskande Vatten- och
luftvardsinstitutet har knutits ett utvecklingsbolag, till vilket
kan Overflyttas forskningspersonal under sddana perioder da
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detta utvecklingsbolag har direkta uppdrag fran enskilda eller
grupper av industrier. Dessa kan alltsd under den tiden tillgodo-
gora sig forskarnas erfarenhet och forskarna fér tillgodogora
sig foretagens erfarenhet och synpunkter och kan sedan utan
besvirande omgangar flyttas tillbaka i sina forskningsroller,
givetvis med en rimlig sekretessgaranti i de hir overflyttning-
arna. Jag tror att det finns mycket att gora pa den hir kanten.
Jag varnade for ett ar sedan, och gor det igen, for att inte ut-
nyttja den kapacitet av kunskap som forskarna pa hogskolor
och institut har. Vi dr ocksd klart medvetna om att sidana
uppgifter dar vi vet att nigon stir och vintar pa resultatet ar
nagot av det mest atrdvarda en forskningsinstitution kan ha.
For narvarande far vi alltsd sjilva forsoka bedoma vad mark-
naden vill ha och ir intresserad av, och vi maste ofta mota be-
svikelsen, att nir resultaten kommer s& ir de inte efterfragade.
Utvecklingen kan ha gétt forbi eller vi har missbedomt var
foretagen, bade pa byggherre- och produktionssidan forlagger
sina stora fragetecken och sitt stora utvecklingsintresse.

Den tredje sektorn som jag vill berdra dr institutets relationer
till utbildning och Ovrig forskning. Institutet har ofta fram-
stillts som en konkurrent till hogskoleinstitutionerna. Vi har
sillan upplevt situationer av den typen. Snarare har det utveck-
lats i motsatt riktning. Man ser fran universitets- och hogskole-
institutioner en fordel i att forskningsintressen som dyker upp
bland eleverna d& och d&, kan slussas Over till institutet for
handledning och diskussion, dédrfor att det dr dir den mera
specialiserade kompetensen finns. I motsvarande grad kan in-
stitutet ofta fa repliera pé universitets- och hogskoleinstitutio-
ner for en sakkunnig handledning av projekt eller delar av
projekt som vi maste ta upp. Det hidr samspelet fungerar i
realiteten mycket bra. Forskarutredningen, som lades fram for
ett ar sedan, foreslog att institutioner dven utanfor universitets-
murarna skulle kunna ackrediteras som forskningshandledare
och eventuellt examinatorer pa tex licentiatnivd. Vi hoppas
att forslaget skall kunna genomforas och att vi alltsd pa insti-
tutet, d&tminstone inom vissa omraden, skulle kunna ackredite-
ras i det avseendet. Det betyder inte att vi Gvertar nagot grund-
utbildningsansvar, men vi tar pd oss ett ansvar for forskar-
utbildning och forskarhandledning som vi tror att vi skulle
kunna klara och som jag tror ocksa skulle kunna bidra till er
positiv rekrytering fOr institutet,
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Man bor delvis betrakta institutet som en plantskola, dar man
siatter igang forskningsprojekt eller odlar upp #@mnesomriden
som kanske &r nya, som inte har négon tradition, dir man
maste prova sig fram. Om de visar sin livskraft, om de vixer
ut och far styrka sd &r naturligtvis nésta steg att argumentera
for att detta skall komma in pa rétt stille i universitets- och
hogskolevidsendet. Jag tror att man kan sdga att dmnet byge-
nadsfunktionsldara &r ett resultat av den utvecklingen. Arbetet
som Vi startade i ytterst blygsam skala — och inte utan en hel
del knorr inom den gamla nimnden for byggnadsforskning —
har vuxit sig sd starkt att det har kunnat etableras som insti-
tion vid Tekniska Hogskolan i Lund och &ar pa vég att bli det-
samma pa Tekniska Hogskolan i Stockholm. Den dag vi har
tva vélutrustade institutioner p& de tekniska hogskolorna for
det hir omréadet, da &r det naturligtvis dags for institutet att
krympa ned sin verksamhet. Institutet kan istdllet ldgga sina
intressen pa nya omraden dar institutionsuppbyggnaden inom
universitetsvasendet @nnu inte dr klar. .
Jag tror att man skall beakta dven det samspelet mellan ett
statligt forskningsinstitut, som kan arbeta ganska fritt och
ganska snabbt, och den betydligt mer trgarbetade universitets-
och hogskolesektorn. Den rollen tror jag att man skall se inte
som. en biroll utan som en ganska viktig funktion hos ett insti-
tut.
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