
Byggforskningens 
skriftutgivning . 

Numeriskt, alfabetiskt, systematiskt register 

Sammanfattningar av rapporter littera R 

Sammanfattningar av documents littera D 

Sammanfattningar av övriga skrifter littera T 

Referat av informationsblad littera B 





Att bo i gamla bostäder 

Linnea Gillwik 

Saneringen av det äldre bostadsbestån
det, som under efterkrigstiden kommit i 
skymundan - bl.a. på grund av samhäl
lets kraftiga satsning på nyproduktion 
av bostäder - har under senare år blivit 
en livligt omdebatterad fråga. Därvid 
har opinionenför ökad upprustning som 
alternativ till rivning och nybyggnad 
vuxit allt starkare. Orsakerna till denna 
opinion synes inte enbart vara ekono
miska utan till större delen sociala. 

Saneringsverksamheten måste givetvis 
ses som en integrerad del inom samhäl
lets totala bostadsmarknadspolitik. 
Målet för såväl nybyggnads- som sane
ringsverksamhet bör vara, att i möjli
gaste mån tillfredsställa de behov som 
de boende har vad gäller bostaden - de 
fysiologiska, psykologiska och sociolo
giska behoven. Att förverkliga de bo
stadssociala målen genom sane
ringsverksamhet kräver helt naturligt en 
ingående kännedom om de människor 
som kommer att beröras av saneringsåt
gärderna. Vem bor i de äldre bostäder
na? Hurudan är deras sociala och eko
nomiska situation? Hur ser sambanden 
ut mellan sociala förhållanden och fy
sisk bostadsstandard? Dessa frågor 
besvaras i denna utredning. I en kom
mande rapport skall visas hur svaren på 
dessa frågor kan användas vid plane
ringen av den framtida sane
ringsverksamheten. 

Undersökningens syfte och genom
rorande 
Vid formuleringen av de sociala målen 
för saneringsverksamheten räcker det 
inte med att specificera standardkrav 
från en allmän målsättning om "att 
bereda hela befolkningen sunda, rymli
ga, välplanerade och ändamålsenligt ut
rustade bostäder av god kvalitet till skä
liga kostnader". För det första är de 
behov som förknippas med bostaden 
långt fler än de som hänför sig till själva 
bostadens standard. Andra väsentliga 
behov är t. ex. behov av trygghet, valfri
het m.m. För det andra är behoven rörli
ga, dvs. beroende av samhällsutveck
lingen i stort För det tredje är behoven 
högst varierande för olika bostadskon
sumenter. 
Ett grundläggande medel vid målfor

muleringen är därför kännedomen om 
boendeförhållandena och den sociala si-

tuationen for de människor som kom
mer att beröras av saneringsåtgärder. 
Som mål för denna undersökning har 
därför satts att utreda 
l) den totala bostadskvaliteten i det 

äldre bostadsbeståndet 
2) de äldre bostädernas yttre bostads

miljö och stadsplanestandard 
3) de boendes sociala och ekonomiska 

situation jämte sambanden mellan 
socio-ekonomisk status och boende
standard 

4) bostadskostnaderna i det äldre bo
stadsbeståndet 

5) de boendes trivsel, flyttningsvilja 
och upprustningsönskemål. 

För att maximera undersökningsresul
tatens räckvidd och samtidigt begränsa 
undersökningsarbetet till ett mindre 
antal områden utvaldes åtta kommuner 
(städer enligt indelningen den l/l 1965) 
for undersökning: Stockholm, Göte
borg, Malmö, Norrköping, Helsingborg, 
Borås, Gävle och Sundsvall. I dessa 
kommuner fanns år 1965 större delen av 
de svenska städernas bestånd av bostä
der i äldre flerfamiljshus (byggda före år 
1921). Ett statistiskt urval av samman
lagt 550 äldre flerfamiljshus gjordes i de 
åtta kommunerna. Härigenom uppnåd
des statistisk representativitet för sam
manlagt ca 113 000 äldre lägenheter. 
Data om de utvalda husen, lägenheterna 
och hushållen insamlades genom inspek
tioner, intervjuer och studium av olika 
register. 

Bostädernas kvalitet 
Om bostädernas kvalitet bedöms efter 
förekomst av vissa utrustningsdetaljer 
(vilket är brukligt vid folk- och bostads
räkningarna) är 41 % av de äldre bostä
derna omoderna. De saknar centralvär
me, wc eller vatten och avlopp. En klas
sificering av bostäderna som "moder
na", "halvmoderna" eller "omoderna" 
efter förekomst av utrustningsdetaljer 
ger dock en dålig bild av bostädernas 
verkliga kvalitet. I denna undersökning 
har en ny metod för bedömning av 
gamla bostäders kvalitet utarbetats. 
Denna metod tar hänsyn till såväl före
komst av utrustning som utrustningens 
kondition samt vidare lägenheternas 
rymlighet, ljus-, 1jud- och temperaturför
hållanden, dragighet, insyns- och 
utsiktsförhållanden, underhåll, bygg
nadsteknisk kondition m.m. Tillämp
ningen av metoden visar en kvalitets för
delning inom det äldre bostadsbeståndet 
enligt följande figur. 
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Med metoden kan visas, att endast en 
mindre del av de äldre bostäderna, 8 %, 
är "dåliga" bostäder, och att 43 % av 
samtliga är "goda" bostäder om än ej 
alltid av lika hög kvalitet som nyprodu
cerade lägenheter i dagens läge. 

Lägenhetsunderhållet är i stor ut
sträckning- eftersatt. De boende har 
dock själva och med egna medel mycket 
ofta förbättrat kvaliteten i lägenheterna. 
De underhållsarbeten som under 1960-
talet utförts i lägenheterna har till allra 
största delen bekostats av de boende 
själva. Mycket ofta har de boende även 
installerat lägenhetsutrustning av olika 
slag, såsom spis, kylskåp, tvättmaskin 
m.m. 

Den yttre bostadsmiljön 
De äldre bostäderna i flerfamiljshus är 
till större delen belägna i städernas 
kärnor. Detta medför, att de boende har 
tillgång till ett rikligt utbud av kulturell, 
social och kommersiell service på nära 
håll. 

En metod för bedömning av den yttre 
miljöns kvalitet har utarbetats. I denna 
metod tas hänsyn till sådana miljökom
ponenter som tillgång till och utform
ning av friytor, lekplatser, parker, barn
daghem, skolor, kommunikationsmöjlig
heter, kommersiell service, trafikskydd, 
lugn och trygghet i bostadsområdet 
m.m. Med ledning av denna metod fm
ner man, att helhetsmiljön för de boende i 
de äldre bostäderna är mycket god, spe
ciellt med tanke på det rika serviceutbu
det. Däremot är givetvis tillgången på 
friytor och lekplatser mindre god, och 
de äldre bostadsområdena är ofta utsat
ta fOI en störande motortrafik. 

Hushåll 
I jämförelse med övriga hushåll i de un
dersökta städerna kan med ledning av 
denna undersökning bl.a. följande sägas 
om hushållen i de äldre bostäderna: 
O andelen ensamstående personer är 

betydligt större 
O andelen pensionärshushåll är betyd

iigl siörre 
O andelen barnhushåll är betydligt 

mindre 
O inkomstnivån är något lägre 
O utbildningsnivån är något lägre 
O andelen bilhushåll är betydligt mind

re 
O andelen yrkesverksamma är något 

mindre 
O andelen arbetslösa är något större 
O sjukligheten är något högre 

O andelen invandrarhushåll är något 
större 

O umgänge med grannar förekommer 
i något högre grad 

Med undantag för hus hålls sam
mansättningen kan det dock inte 
sägas, att hushållen i det äldre bo
stadsbeståndet skiljer sig från övriga 
hushåll i någon högre grad 
genomsnittligt sett. De boendes socia
la status torde vara densamma ge
nomsnittligt sett i det äldre bo
stadsbeståndet som i övriga bostäder. 
Inom det äldre bostadsbeståndet finns 
dock en tydlig tendens till skillnader i 
bostadsförhållanden mellan olika 
boendegrupper. I de sämsta lägenhe
terna återfinns oftare än eljest: 

hushåll med mycket låga inkomster 
ensamstående personer 
invandrar hushåll 
hushåll med hög sjuklighet 
hushåll med sociala svårigheter (t.ex. 
alkoholproblem, barnavårdsproblem). 
Barnhushåll och pensionärer synes 

ha en bättre genomsnittlig bo
stadsstandard än övriga hushåll. Ut
rymmes standarden är genomsnittligt 
sett betydligt bättre för boende i de 
äldre bostäderna än för övriga 
hushåll, vilket dock ej gäller för barn
hushållen. 
I undersökningen görs en begreppsa

nalys av företeelsen "slum". Mot bak
grund av denna analys kan sägas, att 
det äldre bostadsbeståndet som helhet 
långt ifrån utgör någon "slum". Det 
finns emellertid tendenser till att olika 
brister koncentreras till de äldre bo
städerna på många håll. 

Bostadskostnader 
Den totala bostadskostnaden per m 2 

och år är genomsnittligt sett tämligen 
låg, 47 kr, i det äldre bostadsbestån
det, men kostnaderna varierar kraftigt, 
från ca 20 kr till över 100 kr per m2• 

Denna variation har dock föga med 
bostadens kvalitet att göra men väl 
med lägenhetsstorleken. Sålunda kos
tar t. ex. en fyrarumslägenhet av dålig 
kvalitet genomsnittligt ungefär lika 
mycket som en lika stor lägenhet av 
god kvalitet. 

Hyresprocenten (=årskostnad för bo
staden i procent av den disponibla 
hushållsinkomsten) är flera gånger 
större för hushåll med höga 
inkomster. Låginkomsthushållen bor 
genomsrutthgt sett i sämre lägenheter 
än hushåll med höga inkomster. Om 
hyresnivån kunde anpassas efter lä
genheternas kvalitet, skulle detta så
lunda innebära en utveckling i rikt
ning mot utjämning av hyresprocenten 
mellan inkomstgrupperna. 

Boendetrivsel, flyttningsönskan och 
upprustningsönskemål 
De boende i det äldre bostadsbestån
det redovisar en genomsnittligt sett 
god boendetrivsel. Pensionärerna trivs 
mycket bra med såväl bostad som 
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yttre bostadsmiljö, medan barnhushål
len trivs sämre. Genomgående trivs 
man bättre med den yttre bostadsmil
jön än med själva bostaden. 

Omkring 40 % av hushållen i de 
äldre bostäderna önskar flytta. 
Främsta skälet synes vara bostäder
nas låga kvalitet. I de sämsta lägenhe
terna (klass E) önskar alla flytta, men 
anmärkningsvärt stor del - omkring 
hälften - önskar bo kvar i de dåliga 
bostäderna i klass D. För många 
boende uppvägs själva bostadens dåli
ga kvalitet av andra faktorer. 

De allra flesta hushåll önskar någon 
form av lägenhets upprustning. I de 
omodernt utrustade lägenheterna öns
kar man främst centralvärme jämte 
bad eller dusch. I de modernt utrusta
de lägenheterna önskar man tapetse
ring och målning men även i stor ut
sträckning utbyte av nersliten utrust
ning. I de lägenheter som enligt den 
ovan nämnda metoden för kvalitets
klassificering fOrts till klass A, önskar 
de boende främst förbättringar av den 
yttre bostadsmiljön, såsom t. ex. 
gårdsupprustning. 

De kostnader som hushållen ansett 
sig kunna betala för bostadsupprust
ning är genomsnittligt tämligen låga. 
Trots detta skulle en upprustning till 
dessa kostnader för hushåll i de lägsta 
inkomstklasserna resultera i en orim
ligt hög hyresprocent. 

Disponibel 
hushållsin
komst, tu
sental kr 

-10 
11 - 15 
16 - 20 
21 - 30 
31 - 40 
41 - 50 
51 -

Samtliga 

Hushållens hyresprocent 
Före upp- Efter önskad 
rustning upprustninga) 

29 
21 
16 
13 
12 
11 
11 

19 

36 
25 
19 
16 
13 
13 
11 

22 

a) Till en kostnad som accepteras av de 
boende 

Den lägsta inkomstklassen (högst 
10 000 kr), vilken har det största be
hovet av bostadsförbättringar, har 
uppenbarligen små möjligheter att bära 
ökade bostadskostnader. Denna grupp 
består till ungefär hälften av hushåll 
berättigade till bostadstillägg (pensio
närer och barnfamiljer). Den andra 
hälften av låginkomstgruppen utgörs till 
mycket stor del av ensamstående per
~()n~r snm ofta fört~to!I!. d~ e-k01!0!l!isk~ 
svårigheterna även har komplexa sociala 
problem. För denna boendegrupp kan 
det bli nödvändigt att kombinera sane
ringsåtgärderna med andra samhälls
insatser. 



Fritidsbebyggelse -
modellkalkyler och kostnadsanalyser 

Gunnar Ericsson 

Hur skall ändamålsenliga fritidssam
hällen planeras (Jch lokaliseras utan att 
kostnaderna springer i höjden eller mil
jön försämras? Hur förändras kostna
derna med antalet tomter? Vilken tek
nisk standard, gruppering, koncentra
tion och utformning bör eftersträvas? 
För att något belysa dessa frågor har 

en kostnadsstudie gjorts vid institutio
nen för fastighetsteknik, KTH. Syftet 
med arbetet är dels att redovisa vissa 
principer jOr vägars och va-anläggning
ars utformning och dels att via modeller 
stuaera hur kostnaderna för vägar och 
va varierar med fritidsbebyggelsens 
täthet, omfattning och tekniska stan
dard Parallellt med kostnadsstudien 
sker även en klassificering av olika al
ternativs för- och nackdelar i skilda 
hänseenden. 

Undersökningen syftar inte till att ge 
en bild av totalkostnaderna för olika 
alternativ, utan närmast till att belysa 
nämnda kostnadsposters relativa för
ändring vid olika antagnaförutsättning
ar. Arbetet bör ge en viss uppfattning om 
de ekonomiska konsekvenserna av olika 
planlösningar och va-system vid olika 
givna förutsättningar. Det insamlade 
datamaterialet bör även underlätta eko
nomisk kalkylering i samband med de
taljplanering för fritidsbebyggelse. 

Metod 
Kostnadsberäkningarna grundas på teo
retiska planrnodeller. En fördel med 
detta är att arbetet i hög grad kan syste
matiseras. Vidare ges stor frihet vid va
riation av kalkylområdets omfattning 
och beskaffenhet. 

Vid modellkonstruktionen har särskild 
vikt lagts vid att åstadkomma aktuella, 
realistiska och enhetliga planmönster. 

Till grund för kostnadsberäkningen lig
ger a-priser och kvantiteter (mängder och 
längder som mätts upp i modellerna). 
Eftersom a-priserna varierar mellan 
olika regioner har en första förutsättning 
måst införas beträffande kalkylområdets 
läge. Området förutsätts ligga i Mel
lansveriges inland (utanför Storstock
holms närzon). 

I arbetets huvuddel behandlas modeller 
med 48, 96 och 192 tomter. Modellstu
dien baseras därvid på sju parametrar: 
trafIksystem, tomtbredd, tomtareal, ter
rängens brutenhet, bergets läge, va
lösning och räntefot 

Såväl anläggnings- som årskostnader 
har beräknats, men ingen hänsyn har ta
gits till vem dessa kostnader närmast 

belastar, inte heller till fInansierings for -
men. Samtliga kända kostnadsposter 
förenliga med ifrågavarande alternativ 
har tagits med. Totalkostnaderna har ut
tryckts i relativa tal, varvid den lägsta 
anläggningskostnaden satts lika med 
100 (100=6880 kr i 1970 års priser). 
Även årliga kostnader har inordnats i 
samma indexserie. -

Kostnadsberäkningarna har skett på 
traditionellt sätt genom kvantiteter och 
a-priser. Efter grafisk mätning på de teo
retiska modellerna har längder och 
mängder uttryckts "per tomt" genom 
manuell beräkning. Resterande beräk
ningar har utförts maskinellt, varvid 
varje räkneoperation registrerats på 
datalistor. 

Kvalitetsbedömning av trafik
och va-lösningar 
Parallellt med kostnadsstudien görs ett 
försök att klassifIcera modellernas och 
va-alternativens för- och nackdelar ur 
skilda aspekter. Följande fem faktorer 
har tagits med i kvalitetsbedömningen: 

Trafiklösning: bekvämlighet 
säkerhet 

Va-lösning: bekvämlighet 
funktion 
miljöpåverkan 

Graderingen görs jämförande i en tre
gradig skala. Ifall ett dyrare alternativ 
innehåller kvalitetsegenskaper som ett 
billigare saknar, får man bedöma om 
dessa egenskaper kan anses motsvara 
merkostnaderna eller ej. Det bör under
strykas att graderingen är ofullständig 
och i viss mån subjektiv, varför den 
mest skall ses som en ansats till hur dyli
ka problem kan angripas. 

Redovisningssätt 
Resultaten redovisas i diagramform med 
uppdelning på terrängtyp, trafIksystem 
och räntefot Inom varje redovisnings
omgång förekommer nio planrnodeller 
och fyra va-lösningar, dvs. 36 alternativ. 
Kostnaderna (i kr/tomt) återfInns till 
vänster i diagrammen och kvalitetsgra
deringen till höger. Exempel på redo
visningsprincip, se figuren på nästa sida. 

Resultat 
När tomtbredden minskas från 30 m till 
16 m får man ingen nämnvärd kost
nadsreduktion. Detta beror bl.a. på att 
kostnader för parkeringsplatser och för
stärkningsåtgärder för farbara gångvä
gar tillkommer vid 16 m tomtbredd. 

Vid samtliga matningsalternativ, tomt-
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Kostnader samt kvalitetsbedömning. Jämfö
relse mellan nio planmodeller (M, -M9 ) vid 
va-alternativ 1 (gemensam vattenförsörjning, 
separata infiltrationsanläggningar, Te). 

MODELL ANLÄGGNINGSKOSTNAD/TOMT ÅRSKOSTNAD/TOMT RANG-
NR ANTAL TOMT- (REL.TAL) 

TOMTER BREDD 

VA- ALTERNATIV 1 (VA 1) 

M 1 48ST16M 

M2 96 16 

W) 192 16 

M4 48 30 
M5 96 30 
M6 192 30 

M7 48 40 
M8 96 40 
M9 192 40 

~ VÄGAR 

~ VA 

bredder och va-lösningar är modeller 
med 96 tomter billigare eller i nivå med 
modeller med 192 tomter. (Detta är 
oväntat sett mot bakgrund av vad som 
tidigare hävdats i vissa planerings
kretsar.) Resultatet förklaras främst av 
den korrektion får räntekostnader som 
infårts vid stora och medelstora om
råden (antagande om successiv försälj
ning av tomterna). 

De utförda beräkningarna visar vidare, 
att får att ett gemensamt avlopps system 
skall kunna konkurrera med en infiltra
tionsanläggning måste alla möjligheter 
till kostnadsreduktioner tillvaratas. 
Detta betyder bl.a. att de gemensamma 
avloppsledningarna måste läggas myc
ket grunt och utan elvärmning. I annat 
fall är separata lösningar med slam
avskiljning ochinflltration billigare. 
Trots att föreliggande beräkningar 

utgår från en rad kostnadsbesparande 
åtgärder blir kostnaderna många gånger 
höga. Det finns därfår skäl att ytterliga
re granska de antaganden som ligger 
bakom beräkningarna. 

Vägar 
Kostnaderna får gångvägar uppgår 
ihl:mcl till hetyclancle helopp (:'iOO
l 500 kr/tomt). Frågan är om inte gång
vägarna även for framtiden (såsom nu 
vanligen är fallet) bör anläggas av tomt
agarna sjåiva i ett senare skede av ex
ploateringen, t.ex. på initiativ av tomt
ägareföreningen. (Gångvägsystemet bör 
givetvis utformas vid planläggningen och 
illustreras i byggnadsplanen.) 
Med hänsyn till vägkostnadernas 

betydelse vid exploatering av mark får 
fritidsbebyggelse bör man alltid under
söka möjligheterna att bygga ut vägnä
tet etappvis och att höja standarden 
successivt. 

(REL.TAL) ORDNING 
ANL ARs-
KOSTN, KOSTN. 
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CD LÄGSTA ANLÄGG N INGSKOST_ 

NAD/.lRSKOSTNAD INOM 
R.E.SJr. VA-ALTERNATIV 

@ ~;ÄST LÄGSTA ANLÄGGNINGS-

KOSTNADI ÅRSKOSTNAD ... OSV 

Vatten och avlopp 

Också på va-sidan finns vissa möjlighe
ter att göra kostnadsbesparingar genom 
att gå fram successivt mot en högre va
standard och genom att underlätta själv
verksamhet. Bl.a. kan man tänka sig en 
lägre bekvämlighet i fråga om vatten
försörjning under nybyggnadstiden. När 
det gäller avloppet kan de separata av
loppssystemen också medfåra reducera
de kostnader genom att en stor del av 
arbetet kan utfåras av tomtplatsägarna 
själva. 

Vid vägning av alla faktorer - kostna
der, bekvämlighet, miljöpåverkan, funk
tion etc. - framstår alternativet med ge
mensam vattenförsörjning kombinerat 
med separat avloppslösning som det får 
närvarande bästa, om naturliga för
utsättningar fåreligger. Detta särskilt 
sett mot bakgrund av vattenvårdsin
tresset och möjligheterna till själv
verksamhet. Alternativet bör därför nor
malt uppfattas som huvudalternativet 
vid planering får fritidsbebyggelse -
synnerhet vid måttliga gruppstorlekar. 

Gruppstorlek 

att exploateringsenheter över ca 100 
tomter ej motiveras av rent ekonorniska 
skäL I vissa speciella fall kan dock fin
nas anledning att välja ett större antal 
tomter, t. ex. får att få bättre underlag 
får landskapsvårdande åtgärder, vid 
komplicerad vattenrening eller vid nyan
läggning av lång utfartsväg. 

Mindre exploateringsområden av stor
leksordningen 20-30 tomter leder till 
något högre kostnader per tomt. Här 
finns dock bättre möjligheter att utnyttja 
befintliga ägovägar, brunnar och lilman
de, varigenom kostnaderna stundtals 
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kan reduceras avsevärt Denna grupp
storlek tycks också motsvara många 
människors önskemål. 
Rätt lokaliserad och planlagd är fri

tidsbebyggelse i mindre grupper om 
5-10 hus i varje ett intressant alternativ 
till övriga bebyggelseformer, både med 
hänsyn till konsumentönskemål, kost
nader och miljöpåverkan. Särskilt in
tressant är denna bebyggelsetyp i de 
perifera delarna av landet, där marl,till
gången är god och efterfrågesituationen 
mera osäker. Bebyggelseformen för
utsätter något slag av separat avlopps
lösning. En fårutsättning för en ekono
misk utbyggnad är dock att bebyg
gelsegrupperna förläggs i närheten av 
äldre vägar och helst även nära befintli
ga vattentäkter. Alternativet har den 
ekonomiska fårdelen att kunna byggas 
ut successivt, om grupperna görs relativt 
oberoende av varandra. Ytterligare en 
fårdel är att de fritidsboendes önskemål 
om självverksamhet kan tillgodoses i 
hög grad. Nackdelarna av sämre boen
deservice och färre gemensamma 
anläggningar tycks - enligt institutio
nens boendestudier - i flertalet fall upp
vägas av fårdelarna av mera lugn och ro 
och ett friBIe u!!1..giL'lge !!led natur och 
landsbygd. 

Stora eller små exploateringsenheter? 
Tät fritidsbebyggelse eller bebyggelse i 
små grupper? Stora eHer små tomter? 
Hög eller låg bekvämlighet? Självfallet 
kan inte sådana frågor besvaras katego
riskt. Olika intresseriktningar och värde
ringar liksom skillnader i ekonomiska 
förutsättningar gör att det finns stort ut
rymme får differentierade lösningar. 
Klart är emellertid att kostnadsaspekten 
måste tillmätas större betydelse än hit
tills vid planering och exploatering för 
fritidsbebyggelse. 



Framtida miljö och fysisk 
planering - ett alternativ 

Hans Nordenström 

Det största problemet i fysiskt sam
hällsbyggande är tätregionernas kon
centriska tillväxt. Denna utveckling 
rymmer ökande problem av både fysisk 
och organisatorisk art och kan ses som 
en avbildning av den ekonomiska och 
politiska centraliseringen. Vi saknar en 
sammanfattande teori för hur denna fy
siska strukturförändring kan mötas och 
styras. Behovet av helhetsgrepp och 
översyn växer i vår tid. Forskningen bör 
söka nya infallsvinklar på problemen 
och utveckla alternativförslag som ut
gångspunkt för vidareutveckling. Denna 
undersökning avser att vara ett led i en 
sådan strävan. 

Mot de koncentriska tätbygdei·.'las dif
ferentierade plantyp ställs antagandet, 
att en integrerad plantyp är möjlig och 
önskvärd i vår tid. Ur detta allmänna 
antagande utvecklas stegvis en modell 
till en fysisk struktur som kännetecknas 
av decentraliserad och balanserad för
delning av stadsbygdsområden på lokal, 
kommunal och regional nivå samt skilda 
system av kommunikationslänkar. För 
varje område på respektive plannivå ges 
kriterier avseende läge, storlek, täthet 
och innehåll. Det överordnade kravet är 
att vardagsmiljön för var och en skall ha 
en innehållsrikedom som är representa
tiv för landet som helhet. Sociala mål, 
som är överordnade de ekonomiska, 
formuleras. 

Undersökningen har en bred och lång
siktig inriktning och ger en tvärfacklig 
behandling av problem som gäller både 
fysisk struktur uppdelad i funktionella, 
tekniska ochformalafaktorer, och orga
nisatorisk struktur, uppdelad i sociala, 
ekonomiska och politiska aspekter. Den 
bygger på en analys av trender inom 
dessa delsystem av samhället. 

Forskningens situation 
En utgångspunkt fOr undersökningen är 
problemet att traditionell funktionsana
lys av handlingsmönster ger för snävt 
kunskapsunderlag fOr att välja teknik 
och metodik. Den motsvarar inte mål
sättningen att skapa funktionell allmän
giltighet och anpassbarhet i byggnadsob
jekten. 

Den metodik, som vanligen använts 
inom byggforskningen, har syftat till att 
ge logiskt och empiriskt exakta resultat. 
Det har medfOrt problemet, att en kritisk 
bedömning av hur omedvetna f6rkun
skaper och värderingsgrunder styr valet 

av frågeställningar försvårats. Behand
ling av delproblem utan förankring i en 
formulerad samhällsteori ger intetillräck
ligt kunskapsunderlag och kan leda till 
en icke avsedd stabilitetsinriktning. Aka
demisk isolering är ett likartat problem. 

Undersökningens uppläggning 

Arbetet bör ses som ett integrerat led i 
det fysiska samhällsbyggandets konti
nuerliga process. Undersökningens mål 
är att bidra till att öppna gränserna 
bakåt, mot "fOrdomarnas herravälde", 
och framåt mot en meningsfull kontakt 
med planering och produktion. Tyngd
punkten ligger i den fria forskningens 
unika situation, som ger möjlighet att ar
beta med grundläggande ideproblem. 

Arbetets uppläggning ansluter till de 
mål som utvecklats mot bakgrunden av 
den allmänna forskningssituationen och 
de problem den aktualiserat. Dessa mål 
är (1) tvärvetenskaplig inriktning, (2) 
problemorientering, (3) obunden arbets
form, (4) betoning av värderingsproble
matiken och (5) handlingsinriktning. 
En bred och långsiktig inriktning har 

valts. Syftet med en sådan inriktning är 
att vidga perspektivet hos forskare och 

beslutsfattare fOr ökad inbördes tole
rans 

att stimulera fantasi och ideproduktion 
för att möta ökade krav på sam
manställning av relevanta faktorer 

att uppmärksamma fOrbisedda problem 
att vidga kunskapsunderlaget i valsitua

tioner 
att visa att oenighet vanligen gäller det 

totala sammanhanget och vad som 
är möjligt att fOrverkliga. 

Osannolika alternativ kan vara rimliga 
i morgon. Vi bör därfOr räkna med över
raskningar. Nya frågeställningar kan 
växa fram i en öppen procedur, som ut
går från ett vidsträckt ramverk för for
mulering av problem. De problem un
dersökningen behandlar har stegvis växt 
fram under arbetets gång. Materialet 
omfattar därför både det som kan synas 
trivialt och det som ligger utanfOr vår 
tids karaktäristiska föreställningar. 

Valet av metodik har dels styrts aven 
önskan att fOrstå, dels aven vilja att 
förändra. Det är den senare inriktningen 
som är avgörande fOr valet av under~0k
ningsprocedur. Den är en normativ 
angreppsväg med presentatioT', av fram
tidsalternativ. 

Förutsägelse är inte framtidsstudiens 
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mål. Prognoser förleder oss att uppfatta 
händelser i framtiden som "faktiska". 
Men det finns inte någonting där att 
utforska. Till skillnad från den logiska 
framtid som är en utvidgning av nuet, 
"mer av samma slag", är fOremålet för 
den normativa angreppsväg denna un
dersökning företräder den framtid vi vill 
skapa. 
Den valda proceduren ställer särskilda 

krav på kritisk attityd i arbetet. Forsk
ningens objektivitetskrav gäller under
sökningsproceduren, inte personen. Rikt
linjer för arbetets genomförande är (1) 
fruktbara frågeställningar, (2) relevant 
och hållbar argumentering och (3) prak
tisk tillämplighet. Arbetsmaterialet är 
systematiserat efter indelningsgrunderna 
styrning, produktion och användning. 
De representerar politiska, ekonomiska 
och sociala delsystem i samhällssyste
met. 

Pol itiskt system 

Socialt system Ekonomiskt system 

Era integrerad piantyp 
Ett hypotes system byggs upp från grund
antagandet att en integrerad urban 
plantyp är möjlig och önskvärd i vår tid. 
Det antas att aktiviteter, som nu är skil
da åt genom lokalisering till olika kate
gorier i tätområden, kan sammanföras 
plantekniskt och byggnadstekniskt, och 
att detta är totalekonomiskt fördelaktigt 
och möjliggör höjd hygienisk och arki
tektonisk kvalitet. 

Det antas vidare att det primära kravet 
är integration i uppväxtmiljön och att 
nya värderingar med krav på livskvalitet 
och miljökvalitet är ett starkt stöd för 
hypotesen. Den överordnade aspekten 
är att den sociala effekten antas vara 
mj!1~lc:vie hi!1der f..j!" j~mEkhet, 6k~d to
lerans för oliktänkande och personlig
hetsutveckling inom kollektivet. 
I en utveckling av hypotesen antas 

att social och fysisk integration innefat
tar en differentiering av överordnade 
tekniska system 

att det är möjligt att fastställa en serie 
optimala planområden 

att det finns förutsättningar fOr integra
tion i den svenska bebyggelsestruk
turen. 

Målsättningar 

Undersökningen syftar till att klarlägga 
vilka kännetecken som kan uppställas 
får en god fysisk miljö och vilka för
utsättningar vi har eller kan tillskapa för 
att uppfylla dem. Bedömningen av för
hållandet mellan det önskvärda och det 
möjliga belyses med en utredning av 
överordnade målsättningsfrågor fOr fy
sisk miljö, planering och produktion. De 
mål och kriterier som läggs fram över
ensstämmer i stort med dem som är offi
ciellt deklarerade. Men undersökningens 
målformulering ansluter främst till en 
allmän och allt bredare opinions krav på 
kvaliteter i livsmiljön, som inte härleds 
ur tekniskt-ekonomiska kriterier och en 
teknologisk samhällssyn. Undersökning
en formulerar sociala mål som är över
ordnade de ekonomiska. 

Samhällsbyggandets målsättning be
handlas mot bakgrunden av "de all
mänt erkända samhällsrnål" som vanli
gen hänvisas till i offentliga utredningar 
och politisk debatt. Sådana är snabb till
växttakt i produktionen, hög sysselsätt
ning, stabil prisnivå och balanserad utri
keshandel. Att hävda de sociala målen 
jämlikhet, valfrihet och rättvis fördelning 
som överordnade de ekonomiska är yt
terst en ideologisk fråga. Ur allmänna 
dokument som FN-deklarationen om 
mänskliga rättigheter framgår, att rätten 
till en fri och fullpersonlighetsutveckling 
kan uppställas som det centrala målet. 
Det förutsätter utvecklingen aven serie 
motiv hos individen i samlevnaden. 
Självförverkligande innefattar både 
individuella och kollektiva mål som 
självständighet och hänsynstagande. 
FN-deklarationen inskränker emellertid 
friheten till "lag och ordning". 

En sammanställning av överordnade 
mål kan, i anslutning till undersökning
ens delsystem, anges med (1) politisk 
koordinering, (2) ekonomisk omvand
lingsteknologi, (3) socialt självförverkli
gande, (4) politisk-ekonomisk decent
ralisering, (5) social-ekonomisk utjäm
ning, (6) politisk-social jämlikhet samt 
(7) internationalisering och regionalise
ring. 

Mål och förutsättningar är ömsesidigt 
betingade. Detta präglar våra hand
Iingsval, och mål blir medel till nya mål. 
Vi kan rangordna målsättningen i primä
ra mäl, hlirlcddö. mål och kriterier [Öl 

måluppfyllelse. De härledda mål som är 
allmängiltiga för fysiskt samhällsbyg
gande, främst från social utgångspunkt, 
sammaniattas med (l) förebyggande 
fysisk planering och (2) en öppenfysisk 
struktur. De kan uttryckas med att det 
fysiska samhällsbyggandet bör inriktas 
på att (1) arbeta för missgynnade grup
pers intressen, (2) utveckla en teknik 
som inordnar kulturmiljön i det ekolo
giska kretsloppet och (3) forma en om
givning som bidrar till rättvisare fördel
ning. Målen kan prövas med (1) samlev
nadskriterier , (2) produktionskriterier 
och (3) fördelningskriterier. 

Trender 
Ur analysen av trender sammanfattas ut
vecklingen inom olika områden med två 
motsatser, centralisering och decent
ralisering, som löper parallellt och för
stärker varandra. Som helhet vittnar 
också mångfalden trender om ökande 
motsättning mellan kunskapsinriktning 
och upplevelseorientering. 

Geografiska och tekniska förutsätt
ningar kan anses föreligga för att skapa 
en fysisk miljö som motsvarar de krav 
som ställts. De stora problemen ligger 
emellertid inte inom teknologin utan i or
ganisationen och i bedömningen av hur 
resurserna ska inriktas, användas och 
fördelas. Produktion och miljö, tillväxt
takt och livskvalitet kan endast vägas i 
en total socio-ekonomisk bedömning. 
Trendanalysen ger stöd för uppfattning
en, att ett samhällssystem byggt på de
centraliserad samordning och ömsesidigt 
stöd har bättre möjligheter att uppfylla 
de grundläggande kraven på livsmiljön 
och de primära behoven än ett sam
hällssystem byggt på konkurrens.Den
na typ av frågor tillhör dock teoribyg
gandets högsta nivå och kan inte direkt 
bekräftas. 

Ett flertal utvecklingslinjer kan härle
das till teknologin som en primär faktor. 
Revolutionerande innovationer med om
fattande effekt väntas inträffa dels inom 
automationen och informationsteknolo
gin, dels inom energiproduktionen och 
dels inom biofysiken. Teknologins fram
steg berör emellertid endast vissa områ
den, och dess effekt inom hela systemet 
är ökad obalans. Detta är teknologins 
mest betänkliga ofuHkol1l1ighei uch visar 
på en allvarlig inre motsägelse i den do
minerande tekno-vetenskapliga ideolo
gin. Den kan härledas till konflikten mel
lan teknologins nyttonorm och vetenska
pens sanningsvärde. 

Elektroniska system kan inte minska 
betydelsen av sociala relationer i en upp
levelserik vardagsmiljö. Utbildningstek
niken är beroende av den studiemotiva
tion som den personliga omgivningen 
ger. Det är främst en förväntad teknisk 
revolution inom energiproduktionen med 
exponentiellt stegrade resurser som kan 
ge radikalt ändrade förutsättningar för 
en ny miljö- och livskvalitet. Men en all-



män utveckling i betydelsen avsiktligt 
genomförda förbättringar förutsätter, att 
förändringar i värdesystem först kom
mer till stånd. 

Urbaniseringen framstår som univer
sell och kommenteras i historiskt per
spektiv. I Sverige finns 75 % av be
folkningen i tätbygdsområden. Tätor
ter utgör 0,9 % av landets areal och kan 
antas uppta 2,4 % år 2000. I detta år
hundrade utvecklas stadsbygden mot 
koncentration till vissa delar av landet 
och spridning inom regionen. En rad 
teorier och projekt har sökt utforma 
innehå:lsrika urbana områden. Två pro
blem har därvid uppmärksammats, dels 
hur relativi isolerade orter kan tillföras 
funktioner som saknas och dels hur om
råden inom större tätbygder kan behålla 
eller utveckla sina varierade funktioner. 

Med stöd av samstämmiga teorier och 
exempel i stadsbyggandets historia har 
en serie tätbygdsstorlekar antagits för 
analytiska syften. De omfattar befolk
ningstalen 3 000, 10 000, 30000, 
90 000, 270000 och 810 000. Dessa 
kan tjäna som instrument för att 
bedöma förutsättningarna för en likvärd 
fördelning på respektive regional, kom
munal och lokal nivå. (Se diagrammet 
nedan.) I ett sammanhängande geogra
fiskt område i mellersta och södra Sveri
ge sammanfaller merparten av resurser 
och expansion. De faktorer som samver
kar är befolkningsutveckling, tätortstill
växt, koncentration av fritidsbebyggelse, 
skogsbestånd av klass l, åkermark av 
bestående värde, goda växthärdighetszo
ner, klimatgränser, expanderande massa
industri, djuphamnar, in- och utrikes 
transportleder, kärnkraftverk, lokalise
ring av produktion och styrenheter, för
svarets markområden och kulturvårds
områden. 

Sociologins kravatt alla typer av sam-

hällsinstitutioner och element bör finnas 
även i lokala områden ger stöd för den 
integrerade plantypen. Ett rikt urval, liv
lighet och nya stimuli ger upphov till 
aktiviteter. Här finns emellertid troligen 
en mättnadsgräns. Det sociologiska pro
blemet är att åtgärder för ökad jämlikhet 
och rättvis fördelning tenderar att leda 
till nya klyftor, så att en "ond cirkel" 
skapas. 

Undersökningen behandlar också pro
blemet om urbana områdens plan typ 
och kostnad. Frågan vilken bebyggelse
typ som är mest ekonomisk torde inte 
kunna besvaras generellt. Hög exploate
ring ger språngvisa kostnadsstegringar 
för kommunikationssystem och avfalls
hantering. Glesa områden med frilig
gande småhus ger totalekonomiskt 
ogynnsamma effekter. Det saknas emel
lertid kalkyler för alternativa plantyper. 
För mångkärniga icke-hierarkiska plan
system kan beräkningen utfalla annor
lunda. Bedömningen av totala kostnader 
måste även innefatta ekologiska och so
ciala faktorer. 

Byggbranschen kännetecknas av ökad 
koncentration och specialisering men 
uppvisar också en splittrad bild som 
bl.a. härleds till dess beroende av geo
grafiska förhållanden. Dess industrialise
ringsgrad är låg. Betydande förändring-' 
ar har främst skett inom organisationen, 
medan teknik och metoder stegvis över
tas från andra branscher. 

Effektiv serietillverkning förutsätter allt
mer en samordning med underhålls- och 
moderniseringsarbeten och med succes
siv förändring av befintliga bebyggel
seområden. Detta fordrar en stark för
nyelse i projektering och produktion 
inriktad på klar åtskillnad mellan kom
ponenter med lång och kort livslängd. 
De senare tar 3/4 av produktionens 

nivåer enheter länkar invånarantal 

'" rum 

" byggnad "-
grannskap " '" lokal 

trakt 
T 

~ bygd I 

kommunal kommun 

"-regional region 

inter -

~ urban_ nation 
rural 

Diagram beskrivande de fysiska plannivåer, enheter och länkar som är bestämda enligt de rikt
märkenförfolkmängder som undersökningen motiverat och antagit. 

samlade kapacitet i anspråk, och det är 
inom detta område tekniska innova
tioner bör lånas in och utvecklas. Den 
etablerade äldre byggnadsteknologin har 
dock en stark dominans, som motverkar 
en radikal förnyelse. Särskilt lätta mate
riaioch konstruktioner och den teknolo
giska principen "mer för mindre" kan på 
längre sikt ge hittills oprövade möjlighe
ter att producera billiga och rymliga 
byggnader och successivt förnya äldre 
bebyggelseområd·en. 

Trafiknät behandlas utifrån en indel
ning i två slags kommunikationssystem; 
länkar och tillfarter, sammanbindande 
och infiltrerande system. Principen dis
kuteras på respektive plannivå och krav 
ställs på klar åtskillnad. Principerna 
redovisas i en övergripande planrnodelI. 
De tre komponenter som behandlas är 
miljökvalitet, tillgänglighet och kostna
der. I fråga om motortrafikens oerhört 
omfattande negativa effekter kalkyleras 
personskadorna till en årskostnad av 2,5 
-4,2 miljarder kronor. Överordnat pro
blem är dock den mängd lidande trafi
ken orsakar. För att kunna lösa proble
men krävs en samordning av alla fakto
rer i den fysiska och funktionella plan
strukturen, det vi kallar livsmiljö. Vi bör 
belysa de psykologiska faktorernas kan
ske avgörande betydelse i trafikpolitiken 
som helhet. Frågorna vad vi åstadkom
mer och hur det sker bör kompletteras 
med frågan varför vi låter det ske. Vilken 
tätbygdsstruktur som väljs i den fysiska 
planeringen är av största betydelse [ör 
frågan hur trafikens negativa effekter 
skall motverkas. 

Arkitektoniska kvaliteter 
Ett stort antal verksamheters utrym
I!,lesbehov sammanställs i rapporten. 
Overensstämmelser förekommer i de 
plantyper och rumsstorlekar som utgör 
3/4 av bebyggelsen. Ur en inventering av 
rumsstorlekar anges en serie måttkon
centrationer. Ett förslag framläggs med 
en styrande princip för att samordna 
modulnät till formala system som upp
fyller arkitektoniska kriterier och krav 
på framtida förändring. 

Undersökningen formulerar också ar
kitektoniska krav på ordning och fatt
barhet i den urbana omgivningen som 
helhet. Ett kontinuitetskriterium för fy
sisk miljö uppställs med krav på histo
riskt djup. Det innefattas i kraven på 
social, funktionell och formal innehållsri
kedom och tillmäts särskild vikt i den 
normativa modellen för urbana enheters 
tillväxt och fördelning. Behovet att 
anlägga den arkitektoniska aspekten på 
vardagsmiljön kan öka med nya huma
nistiska värderingar. Sådana kan skön
jas i en bred opinion, som önskar ny
orientering i den ekologiska och urbana 
,planeringen. Mot detta talar emellertid 
'ökande reaktionära tendenser. 

I centraliseringens och decentralise
ringens tecken kan en provinsialism i 



god mening utvecklas. Den kan ge lokal 
särprägel och egenart, och målet bör 
även med hänsyn till denna kulturaspekt 
vara att fördela tätbygdsområden inom 
regionen. Ur erfarenheter i en kontaktrik 
uppväxtmiljö kan en ny typ av kontakt
nät och grupper med solidaritet över 
geografiska gränser uppstå. 

Framtida planering 
Undersökningen redovisar ett normativt 
förslag till en planrnodelI som innefattar 
nio svenska regioner. Modellen är grun-

dad på de mål och kriterier som formule
rats. Den förordar ett brett tvärfackligt 
fortsatt arbete och utveckling aven för
delning av flerkärniga urbana regioner i 
ett samordnat system av stads- och 
landsbygd, inriktat på en innehållsrik 
vardagsmiljö och högre livskvalitet 
Undersökningen har också uppmärk

sammat bristen på allmänna teoretiska 
grunder för planeringen, särskilt på nor
mativ nivå. En intensiv satsning på ut
vecklingen aven allmän teori och nya 
verksamhetsformer erfordras. Problemet 
gäller klyftan mellan planering och poli-
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tik, dvs. mellan följande nivåer: den ope
rationella (med administrativa funktio
ner), den strategiska (med målsättande 
funktioner) och den normativa (med 
normsökande funktioner). Den gäller 
också sektorisering och en allmän ten
dens till ökande institutionell förstelning. 
En oberoende framtids skapande plane
ring, gemensam för· berörda institutio
ner, måste utvecklas för att skapa det 
samordnade underlag för beslut som är 
nödvändigt för att lösa de växande pro
blemen i vår tids dynamiska komplexa 
system. 



Kostnad och kvalitet 
i tätortsbebyggelse 

Sune Lindström & Lars-Eric Lilja 

SCAPE (Institutionen för stadsbygg
nad, Chalmers Tekniska Högskola, ar
betsgrupp för forskning om planering 
och ekonomi) har utvecklat en metodför 
beräkning av bl.a. de areal- och kost
nadsmässiga konsekvenserna av varie
rande planutformning. Metoden har av 
gruppen använts för en analys av tätor
ter med 25000, 75000 och 225000 
invånare. Metoder för kvalitetsbedöm
ning har inventerats och diskuterats. 
Resultaten tyder på att en tätorts alla 
byggnader och anläggningar kräver ett 
investeringsbelopp i 1967 års prisnivå 
på ca 160 000-240 000 kr/lägenhet om 
90 m2 våningsyta, varierande med 
bebyggelsetäthet, terrängförhållanden, 
stadsform, stadsstorlek m.m. Bostadens 
andel härav är ca 45 %. Årskostnaden, 
som även inkluderar förflyttningskost
nader, är ca 15 000-25 000 kr/lgh 

Bakgrund 
Kunskaperna om sambandet mellan 
kostnader och kvaliteter i stadsbyggan
det är små. Men samtidigt investeras år
ligen mycket stora belopp i stadsbyg
gandet, mer än 20 miljarder om året, 
den största investeringsposten i landet. 
Bristen på kunskaper gör att beslut om 

planers utformning ofta sker utan att 
för- och nackdelar med alternativa lös
ningar prövas tillräckligt. 

Avsikt 
Forskningsprojektets allmänna måls ätt-
ning är: 
o att ge ökade kunskaper om de 

samlade anspråk på resurser, 
såsom kapital, material, arbetskraft 
och areal, som en stadsanläggning 
ställer 

O att visa hur dessa anspråk varierar 
med olika strukturer, kvaliteter och 
lokala förutsättningar hos staden 

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

Avsikten har varit att numeriskt sö
ka kvantifiera även kvaliteterna. 
Genom att jämföra kostnad och kvali
tet får ju begreppet ekonomi en klara
re innebörd. Det är dock svårt, delvis 
omöjligt, att finna objektiva metoder 
för mätning av alla olika kvaliteter. Vi 
har därför tills vidare begränsat oss 
till att i redovisningarna ange den all
männa innebörden av kvaliteterna och 
visa kostnadernas variation med pre
ciserade förändringar i kvaliteterna. 

Metod 
Metoden innebär självkostnadskalkyler 
för ögonblicklig utbyggnad av städer. 

Staden antas bestå av anläggningar, 
uppbyggda av element. De hänförs till 
bostad, grannskapsenhet eller tätort. 
Kostnaden för staden anses vara sum
man av kostnaderna för alla elementen, 
plus kostnaderna för förflyttningar mel
lan anläggningarna. Alla kostnader 
medtas, såväl kapitalkostnader som 
drift- och underhållskostnader oavsett 
hur de brukar täckas. Råmarkskostnad 
upptas inte. 
Metoden förutsätter att man kon

struerat teoretiska planmönster for 
grannskapsenheter och tätorter. Ur 
dessa mönster erhålls mängder vilka 
multipliceras med insamlade enhets
priser. Såväl mängder som enhets
priser varierar med lokala förutsätt
ningar, anläggningarnas standard och 
planernas utformning. Längder för 
förflyttningar mellan anläggningar fås 
också ur de konstruerade planmönst
ren och med trafikalstringsmodell och 
trafikfördelningsmodell beräknas för
flyttningskostnaderna, vari ingår privat 
persontidskostnad med 7 kr/h. 

Hittills har kostnadseffekten av föl
jande variabler studerats: 
1. Lokala förutsättningar, terräng och 

grundförhållanden: 5 varianter 
2. Anläggningarnas standard och plan

utformning 
a. gångavstånd från bostadsentre till 

angöringsplats: 2 varianter 
b. husdjup för trevånings lamell

hus: 4 varianter 
c. avstånd mellan parallella hus i tre 

våningar: 5 varianter 
d. hustyper och täthet i exploate-

ringen: 8 varianter 
3. Tätortens storlek: 3 varianter 
4. Tätortens form: 3 varianter 
5. Räntefot: 3 varianter 
40 grannskap och 210 tätorter har be
räknats med hjälp av dator. 

Resultat 
Resultaten redovisas till storlek och 
sammansättning som arealbehov, 
summa ögonblicklig investering och re
sulterande kapital, drift- och under
hållskostnader samt förflyttningskostna
der. De redovisade beloppen bör ses 
som omsättningen vid investeringar i or
tens samtliga byggnader och anlägg
ningar. Årskostnaderna (oberoende av 
hur de täcks) bör betraktas som de för
väntade kostnaderna vid fast annuitet 
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FIG. 3. Årskostnad över tätort. 
(75000 inv., stjärnstad, medelsvår 
terräng AJ) prisnivå 1967, kal
kylräntefot 5,5 %, biltäthet 0,4 
bil!inv., privat persontidsvärdering 
7 kr/h. 

FIG. 4. Förflyttningskostnat/
(75000 inv., stjärnstad, medel
svår terräng AJ) prisnivå 1967, 
biltäthet 0,4 bil/inv., privat res
tidsvärdering 7 kr/h, konstant res
frekvensför trafikslagen. 

och med över alla år utjämnade drift
och underhållskostnader samt förflytt
ningskostnaderna som en kostnad i vil
ken ingår en till 7 kr/h värderad restids
kostnad för trafikanterna. Resultaten 
avser ögonblicklig utbyggnad av tätorter 
dimensionerade för 1980 vid 1967 års 
prisnivå och projekterings standard och 
relateras till 90 m2 1ägenheter. 

Allmänt kan konstateras att areal, in
vesteringar och årskostnader påverkas 
starkt av tätheten i exploateringen. 

Terrängbeskaffenheten ger ett stort 
utslag med variationer i totallwstnaden 
på 20 % vid gles bebyggelse och 7 % vid 
tät bebyggelse. Det kan ändå visa sig 
ekonomiskt aU bygga även i dålig ter
räng om man därigenom kan minska 
utspridningen av staden. 

Förflyttningskostnaderna är nämligen 
mycket stora. Vid gles bebyggelse är de 
större än kostnaderna för den egentliga 
bostaden och i tät bebyggelse utgör de 
fortfarande omkring 2/3 av bostadens 
årskostnad. Förflyttningskostnaderna 
ökar också starkt vid ökad orts storlek. 
Från 25 000 till 225 000 invånarsstäder 
ökar förflyttningskostnaden med ca 
4 000 kr/lägenhet och år. 

Däremot synes arealbehov, investering 
och årskostnader, exklusive förflytt
ningskostnader, förbli i stort sett oför
ändrade per lägenhet räknat vid olika 
storlek och form på staden. 

Kostnader avser dock endast kostna
der inom staden. När materialet visar 
större kostnader för större städer än 
små, så innebär det inte att de små är 
mer ekonomiska. Materialet ger ingen 
sådan information. Merkostnaden för 
stora städer kan nämligen tänkas upp
vägas av kvalitetstillgångar, exempelvis 
bättre skolor, bättre service samt bättre 
kontaktmöjligheter för den större staden 
eller av större externa kostnader exem
pelvis interurbana förflyttningskostna
der i den lilla staden. 

När en kostnadsserie visas, får denna 
inte tolkas så att lösningen med lägsta 
kostnad representerar bästa ekonomi. 
Undersökningen har på intet sätt sökt 
finna den planvariant som ger lägsta 
kostnaden för att utpeka den som den 
lämpligaste lösningen. Detta är god eko
nomi endast om lösningarna i övrigt är 
likvärdiga. Men materialet gör det möj
ligt att jämföra kostnader för olika plan
alternativ. Resultaten visar att mycket 
stora kostnadsreduktioner kan nås ge-
110m <;il noggliUlu pla.uefiug av städerna. 
Bl. a. bör denna syfta till att ekonomisera 
transport strukturen. 

Den stora detaljeringsgraden i mängd
uppdelningen, i kombination med det 
använda datamaskinprogrammet och 
lagrade data, öppnar möjligheter till 
ytterligare bearbetningar och studier. 

Resultaten, metodiken och det tillgäng
liga datamaterialet underlättar även ge
nomförandet av översiktsanalyser på al
la nivåer i samhällsplaneringen. 



Reparationssystemet 
förVVS 

Lars Kolm & Åke Strand 

På initiativ av Rärledningsfirmornas 
Riksorganisation startades i bärjan av 
år 1968 en utredning med syftet att 
finna och präva mäjligheterna till ra
tionaliseringar av reparations- och un
derhållsarbeten inom värme och sani
tetsbranschen. Det system fär repara
tionsarbeten som blev resultatet beskrivs 
i Byggforskningens rapport R43:1970. 
Fortlöpande forskning och fältexperi
ment har medfärt en vidareutveckling al' 
systemets ideer och en färdjupad kun
skap om de problem och mäjligheter som 
uppstår vid den typ av rationaliseringar, 
som reparationssystemet innebär. I den 
nu färeliggande rapporten finns en 
redovisning av resultaten från deföretag 
som hittills tillämpar reparationssyste
met. Vidare finns den vidareutveckling 
dokumenterad som har skett efter det att 
färegående rapport utkom. Samar
betsbefrämjande åtgärder har givits 
stort utrymme i den fortsatta utveckling
en av reparationssystemet. 

Den vidareutveckling som skett sedan 
den första byggforskningsrapportens ut
givande gäller framförallt följande områ
den: 

1. Rationell och ändamålsenlig standard
utrustning i de olika förekommande 
typerna av servicebilar beträffande 
inredning, material och verktyg. 

2. Rationell påfyllning av material till 
ovan nämnda bilar, dels så att mini-

servicegrupp 

mum av returresor till företaget 
behöver göra5 för att hämta delar 
som ej fanns med vid arbetets start, 
dels så att montörens tid inte tas i 
anspråk mer än absolut nödvändigt 
vid själva materialhanteringen. 

3. En speciell faktureringsrutin innebä
rande att fakturor får reparationsar
beten kan lämna företaget tva dagar 
efter arbetets utförande istället för 
som tidigare efter flera veckor eller 
månader. 

4. Bättre prislista över arbetskostnader 
på reparationsarbeten, dels genom ett 
feed-backsystem som ger säkrare och 
mer kompletta uppgifter om tidsåt
gången för olika arbeten och dels ge
nom att den standardlista forsknings
gruppen förfogar över kompletteras 
kontinuerligt så att de listor som 
framtas för respektive företag kom
mer att omfatta allt fler rubriker över 
arbeten. 

5. Förbättrad utbildning för de anställ
da och även för företagsledningen. 

6. Förbättrade samarbetsformer: Här 
har en forskning initierats, som hit
tills gett goda resultat, och vi ställer 
stora förhoppningar till den fortsatta 
utvecklingen. Hittills har Lex. påtagli
ga förbättringar kunnat konstateras 
vad gäller de anställdas attityder till 
företaget, sitt arbete etc. Frånvaro
frekvens och personalomsättning har 
kraftigt sjunkit. Här kommer en yt
terligare utveckling att ske. 

t 
företagsledare 

kontorsgrupp nyanläggningsgrupp 

FfG. 1. Principen/ör överlappande gruppstruktur, som den kan/ungera i ett VVS-Jöretag. 
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7. Marknadsfciring. När de företag som 
arbetar inom reparationssystemet har 
kört in och anpassat detta till sina 
förhållanden uppstår behov av att 
informera marknaden om vad man 
gjort. Här uppstår alltså marknads
föringsproblem som forskningsgrup
pen hjälpt till att belysa. 

A v ovanstående framgår att vidareut
vecklingen av reparationssystemet skett 
och sker inom ett tämligen brett register. 
A v de ovan nämnda områdena är det 
odiskutabelt viktigaste och väsentligaste 
området det som rör de företagsdemo
kratiska frågorna. De ideer för förbätt
rad företagsdemokrati som vi föresprå
kar och haft möjlighet att pröva och ut
veckla bygger på en personalinriktad ar
betsledning istället för en arbetsinriktad 

sådan. Se FIG. 1. Där framgår hur den 
överlappande gruppstrukturen är tänkt 
att fungera. A v denna framgår att det 
inom varje avdelning bildas en grupp. 
Gruppmötena sker regelbundet, för
slagsvis en gång i veckan. Formen för 
hur dessa genomförs är mycket väsent
lig. De medverkande skall själva ge var
andra synpunkter och råd. De skall 
redovisa sina resultat och de skall sätta 
upp realistiska prestationsmål. Det får 
dock inte bli så att gruppledaren själv 
analyserar varje arbetares prestation 
och sedan dikterar dennes prestations
måI. Ett sådant handlande, som domine
ras av ledaren, förstör den grupplojalitet 
som man strävar efter att bevaka och 
utveckla. Ledaren skall istället fungera 
som ordförande och passivt styra grup
pen samt vid oenighet inom gruppen ver
ka som slutgiltig beslutsfattare. 
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I det 20-tal företag som hittills tilläm
par reparationssystemet har lönsamhe
ten förbättrats inte bara för montörerna 
utan också i motsvarande grad för före
tagen. Genom att fixera sin tidigare pris
nivå medelst fasta priser på reparations
arbeten, och genom att arbetstiderna 
kunnat sänkas för resp. arbete har man 
lyckats höja sin timdebitering. Tidssänk
ningarna ernår man genom t.ex. bättre 
motivation och bonuslön till montörer
na, bättre lagerhantering, bättre plane
ring, bättre utrustade bilar etc. Trots att 
timdebiteringen alltså höjs, ökar inte to
tal priset till kunden. Det snarare 
minskar, enär ett flertal företag redan 
vid starten av reparationssystemet kun
nat göra en genomsnittlig sänkning av 
priserna. 



Geoteknisk flygbildstolkning 
- En undersökning av metodens 
tillförlitlighet 

Leif Viberg 

Geoteknisk flygbildstolkning börjar bli 
ett alltmer vanligt använt hjälpmedel 
vid översiktliga grundundersökningar, 
främst i samband med samhällsplane
ring och vägprojektering. Med flyg
bildstolkning avses i detta sammanhang 
att med hjälp av flygbilder kartera jord
arter och jordartsgränser, samt att gö
ra vissa jordmäktighetsbedömningar. 
Flygbilderna kan dessutom användas 
vid planering av fältbesiktningar och 
upprättande av geotekniska borr pro
gram. 
För att få en uppfattning om tillförlit

ligheten vid flygbildstolkning av jordar
ter och jordartsgränser har här gjorts 
jämförelser mellan tolknings resultat och 
faktiska fältförhållanden. De regioner 
som studerats är Mälardalen-Söder
törn och sydvästra Sverige. Undersök
ningen har omfattat tolkning av jord
artsytor och jordartsgränser respektive 
bedömning av relativa finsedimentmäk
tigheter. 

Jordartsindikationer 

Utredningen har visat att de s.k. 
jordartsindikationerna, dvs. faktorer 
som ger upplysning om jordartsfårhål
landena, kan delas in efter deras 
betydelse för tolkningen. Den uppgjorda 
skalan gäller i stort sett generellt även 
om indikationernas betydelse för tolk
ningen beror av bl.a. flygbildsskala, års
tid och terrängtyp. Man kan sålunda 

särskilja en grupp jordartsindikationer 
som ensamma ger entydiga upplysning
ar om jordart och jordartsgräns, här kal~ 
lade entydiga indikationer. Exempel på 
sådana är sprickmönster i berg, morä
nens ytformer, rullstensåsarnas ytformer 
samt täckdikning i lera. En annan grupp 
jordartsindikationer , här kallade starka 
indikationer, ger goda upplysningar, 
men tolkningen kan inte baseras på en 
enda indikation i denna grupp utan mås
te alltid kombineras med en eller flera 
inom samma grupp. Exempel på starka 
indikationer är berggrundens ytformer, 
moränmarkens blockhalt och ojämnhet 
samt finsedimentens ytformer och j ämn
het. Till den tredje och sista gruppen, här 
kallad svaga indikationer, hör sådana 
indikationer som inte kan användas för 
direkt tolkning utan endast som komple
ment till de entydiga och starka indika
tionerna. Exempel på denna grupp är 
gråton och vegetation, vilka ger ringa 
upplysning för tolkning av morän. 

Resultaten visar att terrängens utseen
de spelar en avgörande roll för möjlighe
terna att utnyttja flygbildstolkning. Vis
sa partier kan vara lättolkade, medan 
andra kan vara svåra eller omöjliga att 
kartera med hjälp av flygbilder. I rap
porten redovisas ett förslag till möjlig 
indelning av terrängtyper med hänsyn 
till tolkningsmöjligheterna samt omfatt
ningen av den nödvändiga fåltkontrol
len, TABELL 1. 

TABELL l. Terrängtypens inverkan på tolkningsmöjligheterna. 

Tolkningsmöjligheter 

l. Direkt identifiering 

2. Jordart och jordartsgräns 
kan tolkas 

3. Jordartsgräns kan identi
fieras men inte jordart 

4. Jordart kan tolkas men in
te jordartsgräns 

5. Varken jordart eller jord
artsgräns kan tolkas 

Fältkontroll 

Ingen 

Kontroll av 
enstaka 
tolkade ytor 

Varje avgränsad 
yta kontrolleras 

Gränsen kar
teras i fält 

Hela partiet 
fåltkarteras 

Terrängtyp (exempel) 

Kalt berg; rullstensåsar; kärr ocl:! torv
mossar; moränformer; finsediment meq 
täckdikning och ravinsystem 

Kalt berg utan struktur och sprick
mönster; moränytor inom öppen mark 
eller gles skog; finsediment med plan 
eller svagt buktande yta och ojämna 
gråtoner 

Små berghällar och moränholmar, tät 
skog; flacka ytor som inte ger indika
tioner men tydliga förändringar mot om
givning 

Flack terräng; delvis tät skog 

Bebyggda områden; tät skog; för tolka
ren helt nya typer av områden 
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Tolkning av jordartsytor och 
jordartsgränser 
För tolkning av ytor och gränser har 
man kunnat dra följande generella sIut~ 
satser: 
Tolkning av bergytor är lättast när 

bergytan är kal och har någorlunda 
utbredning, större än 1 mm2 i flygbilden, 
dvs. 30 x 30 m för skala 1:30000 och 
10 x 10 m för skala l: 10 000. Identifie~ 
ringen är starkt beroende av berggrun~ 
den s topografi och moräntillgången 
inom trakten. I moränfattiga områden, 
såsom Uddevalla och Angered, kan toIk~ 
ningen av berg ske med god säkerhet. I 
Mälardalen, där moränen har relativt 
stor utbredning, kan tolkningen bli osäk~ 
rare. Förväxling mellan berg och morän 
är här inte ovanlig. Berg förväxlas säl~ 

lan med något annat än morän. Inom 
områden där tolkningen av berghällar 
är svår kan det vara lämpligt att redo
visa berg och morän som en grupp. 
Berghällarnas avgränsning mot finsedi~ 
ment sker med god precision genom de 
distinkta skillnader i jordartsindikationer 
som finns dem emellan, FIGUR l. 

Gränsen mot morän kan däremot vara 
svårare att bestämma, därför att morän~ 
ytornas utseende i många fall inte skil~ 
jer sig nämnvärt från berghällarnas, FI~ 
GUR2. 
Morän identifieras lätt när den uppträ~ 

der med egna ytformer, t.ex. ändmorä~ 
ner och drumlins (ett slags bottenmo~ 
rän). Moränen förekommer emellertid 
oftast i form av ett på berggrunden ut~ 
brett täcke, som inte har så starka indi~ 
kationer. Dessutom är moränmarkerna 
ofta skogbevuxna, vilket komplicerar 
tolkningen. Moränytors utseende på 
flygbilder kan variera mycket och kan 
likna såväl bergytor som grovsediment~ 
och finsedimentytor. Normalt kan man 
emellertid identifiera moränytor genom 
främst förekomst av block, markytans 
ojämnhet, deras läge i terrängen och 
topografin. Förväxling kan ske främst 
med berg, men även med finsediment, 
speciellt där moränytan t.ex. genom 
svallning är jämn och sedimentlik. Inom 
starkt svallade områden som Västkusten 
kan det inom vissa partier vara omöjligt 
att skilja den svallade moränen från 
grovsediment. Detta gäller även i fält. 
Tolkning av moränytors avgränsning 
mot finsediment kan oftast ske med god 
precision, FIGUR 3. Anledningen är 
främst att skillnader i topografi och 
markytans jämnhet mellan morän~ och 
fi~:;zdilli~D.tj7t01 kali iäktt.a.& Sdlfll ad 
gränsen mellan finsediment och morän 
mycket ofta sammanfaller med de odla~ 
de åkrarnas begränsningslinjer. 

Grovsediment kan delas upp i två grup
per, nämligen isälvsavlagringar och svall~ 
avlagringar. Isälvsavlagringarna, dvs. 
rullstensåsar och isälvsdeltan, identifie~ 
ras lätt främst med hjälp av yt~ och plan~ 
former samt med grus~ och sandtäkter. 

Svallavlagringarna, dvs. svallgrus och 
svallsand, är i regel inte möjliga att 

tolka, då de emanerar från morän. 
Anledningen härtill är att dessa svallse~ 
diment genom sin ringa mäktighet sak~ 
nar indikationer. I de fall moränen grän~ 
sar mot finsediment, ligger svallsedimen~ 
ten som ett tunt täcke på dessa. Svallav~ 
lagringar i anslutning till isälvsavlagring~ 
ar är ofta mäktiga, varför man har stör~ 
re möjligheter att identifiera dessa. 

Finsediment förekommer främst i form 
av öppna slätter och dalgångsbottnar 
nedanför högsta kustlinjen (HK). Den 
plana eller svagt buktande finsediment~ 
ytan är mer eller mindre sönderbruten av 
raviner. Finsedimenten är till större de~ 
len uppodlade men kan också vara skog~ 
bevuxna. De uppodlade finsedimenten 
identifieras bäst på bilder där marken är 
bar och fuktigheten så pass hög att de 
översta jordlagrens dränerande och vat~ 
tenhållande förmåga framträder i form 
av variationer i gråtonsskalan. Täckdik~ 
ningssystem och ojämna gråtoner är ut~ 
märkta indikationer för finsediment. 
DärfOr har fotograferingstillfället större 
betydelse än bildskalan vid tolkning av 
finsediment. De skogbevuxna finsedi~ 

menten kan i regel inte klassas, men 
avgränsas genom skillnader i vegeta~ 

honen som oftast är urskiljbara på flyg~ 
bilder. Tolkningen av finsediment~ 

gränserna framgår av FIGUR I (mot 
berg) samt FIGUR 3 (mot morän). 

Organiska jordar kan från tolk~ 
ningssynpunkt delas upp i icke skogbe~ 
vuxna och skogbevuxna. 
De icke skogbevuxna organiska jordar~ 

na kan vara uppodlade och på flygbilder 
där marken är bar, är den mörka, ofta 
svarta gråtonen, den främsta indikatorn. 
Mycket tät dikning är ett annat känne~ 
tecken. Emellertid kan även andra jor~ 
dar dikas tätt, varför flera indikationer 
måste användas. De icke skogbevuxna 
organiska jordarna som inte uppodlas är 
i regel mycket enkla att identifiera på 
grundval av främst vegetation, tuvighet 
och fuktighet. De skogbevuxna orga~ 

niska jordarna är enkla att klassa om 
skogen är så gles att markytan kan 
studeras. Om skogen är för tät för att 
medge insyn är det i regel svårt att klas~ 
sa jorden, eftersom finsediment kan ha 
liknande utseende på flygbilder. Man 
kan emellertid avgränsa tänkbara partier 
med god noggrannhet. 

Bed.0!TIn!rrg ay jcrdmäktighet med flyg
bildstolkning är begränsad till grunda 
partier inom organisk mark och finsedi~ 
mentområden. Här utgör uppstickande 
iastmarksöar och block indikationer. 
För finsediment kan man dessutom med 
hjälp av ytformer och gråtoner avgränsa 
områden där finsedimentlagrens mäktig~ 
het troligen understiger 3 il 5 m. Här är 
ofta markytan påverkad av undergrun~ 
den och är lutande eller buktande och 
dessutom är gråtonen relativt ljus. 

Mäktighetsbedömningen med hjälp av 
flygbildstolkning bör alltid kontrolleras 
genom borrning i några representativa 
sektioner. 
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Noggrannheten i gränsdragningen mel~ 
lan grundare och mäktigare finsediment~ 
lager är oftast god där marken är bar så 
att förändringarna i topografi och grå~ 
ton kan iakttas. Inom bevuxna finsedi~ 
mentområden är mäktighetsbedömning~ 
ar starkt begränsade. 
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Berg Finsediment 
Finsediment j Berg i stäflet 
stället för berg tör finsediment 

Exi5terande B/F s 73 st 
Rätt tolkat 51 st. 
Identifierat 72 st. 
Icke identifierat 1st. 
Feltolkat B/Fs 15 st. 

FIGUR 1. Tolkning av gränser mellan berg 
och finsediment B/Fs inom Mälardalen-Sö~ 
dertörn. 
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Berg Morän 
Morän j stallet för berg Berg j stället for morän 

Existerande B/M n 87 st 
Ratt toll.:at 61 st. 
Identifierat 69 st. 
Icke Identillerat 18 st 
Feltolkat B/M n 9 st. 

FIGUR 2. Tolkning av gränser mellan berg 
och morän B/Mn inom Mälardalen-Söder~ 
törn. 
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Finsediment j stället Morän i stället för 
för morän flnsediment 

Existerar,de Mn/Fs 123 st. 
Rim tolkat 101 st. 
Identifierat 112 st. 
Icke identifierat 11 st. 
Feltolkat Mn/Fs 21 st. 

FIGUR 3. Tolkning av gtänser mellan morän 
och finsediment Mn/Fs inom Mälardalen
Södertörn. 
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Besökare vid friluftsbad 
i Västerås 

Hans Lindberg, Bo G Mårtensson & 
Bo Pettersson 

Bad och simning är sedan länge populä
ra fritidsaktiviteter. En stor del av· sam
hällets stöd till friluftsliv anvisas till 
friluftsbad. Frånfriluftsfonden utbetala
des budgetåren 1967/68, 1968/69, 
1969/70 ca 20,30 respektive 30 procent 
av anslagen till friluftsbad Att iord
ningställa och driva anordningar för 
bad är en kommunal uppgift. Till en 
böljan var det enbart sjöbad som anla
des, men på senare år har det blivit allt 
vanligare att bygga bassängbad En 
nyare företeelse är att byggherren i bo
stadsområden anlägger bassängbad, 
vilka sedan hyres finansieras. De tempe
rerade friluftsbaden kan ge fördelar, 
som sjöbaden saknar: förlängd badsom
mar, reglerad vattentemperatur och 
vattenkvalitet. Placeringen av ett bas
sängbad kan föregås aven ordent
lig planering som tar hänsyn till 
miljöaspekter, influensområden och 
kommunikationer. Sjöbaden däremot 
kan tillgodose vårt behov av naturupple
velse, de har större kapacitet än 
bassängbaden, de ger möjlighet till 
andra vattencentrerade friluftsaktivite
ter som kan kombineras med bad, och 
de är mindre kostnadskrävande. 
Föreliggande undersökning ingår som 

en del av de studier rörande olika 
anordningar fä·r friluftsaktiviteter som 
utförs inom samhällsplaneringsgruppen 
vid Statens institut för byggnadsforsk
ning. Syftet med studien har varit 
att beskriva utbudet av anordningar för 
friluftsbad i en kommun, badens 
influensområden samt karakteristika 
hos besökarna. Västerås valdes som 
undersökningsort, då det inom kommu
nen finns tre typer av friluftsbad: kvar
ters bad, centralt beläget bassängbad 
och sjöbad i tätortens närhet. 

Friluftsbad i Västerås 
I undersökningen ingår tre sjöbad och 
två bassängbad De tre sjöbaden är 
Östra holmen, 10hannisbergsbadet och 
Björnöbadet. Bassängbaden heter Lö
garängsbadet och Vallbybadet. 

Hela Östra holmen - en ö i Mälaren -
utgör skyddad naturpark Avståndet 
från Västerås centrum är ca 3 km. 

Johannisbergs kombinerade camping
och badområde är en skyddad natur
park, som ligger vid den skogklädda 
stranden av Mälarens Västeråsfjärd, ca 
7 km sydväst om Västerås centrum. 
Björnöbadet ligger ca 7 km från cen

trum på ett smalt skogbevuxet näs mel
lan norra och södra Björnön. Björnön 
utgör skyddad naturpark och fungerar 

som viktigt rekreationsområde för 
Västeråsborna. 
Lögarängens bassängbad är beläget ca 

2 km från centrum i ett fritidsområde in
ne i tätorten längs Mälarens norra 
strand. 

Samtliga dessa fyra anläggningar lyder 
under Västerås stads huvudmannaskap 
och förvaltas av dess park- och fritids
styreise. 

Vallbybadet ligger i bostadsområdet 
Vallby som är beläget drygt två km 
nordväst om Västerås centrum. Bygg
herre och förvaltare av området är det 
allmännyttiga bostadsföretaget Bygg
nads AB Mimer. 

Beslutsfattarna har ej bedömt de för
värvade områdenas lämplighet som all
männa badplatser. Detta har medfört att 
man bortsett från i dessa sammanhang 
viktiga aspekter och att baden därige
nom kommit att präglas aven viss plan
löshet A v de i undersökningen ingående 
kommunala baden är det endast Lögar
ängsbadet som är stadsplanelagt. De 
tre andra baden ligger i områden som är 
naturreservat 

Anläggningskostnaderna för de tre sjö
baden är av relativt måttlig omfattning, 
medan kostnaderna för Lögarängen helt 
naturligt är aven helt annan stor
leksordning. På driftkostnads sidan är 
det svårt att göra några jämförelser, då 
anläggningarna skiljer sig från varandra 
på väsentliga punkter, bl a i fråga om 
den service som anläggningen erbjuder. 
Personalkostnadernas andel är störst 
vid Lögarängen och utgör ca 15 procent 
av bruttokostnaden. Badet har dock två 
veckors längre säsong än övriga bad 
Motsvarande kostnadsandel för sjöba
den varierar mellan drygt 5 procent och 
knappt 3 procent 

Västerås tätort med de studerade baden 
inlagda. 
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Kostnadstäckningen i form av intäkter 
ligger fÖf Lögarängen, Johannisberg och 
Björnön på ca 30 procent, camping av
gifter o d inräknat vid de två senare 
baden. För Östra holmen däremot täcks 
endast ca 8 procent av kostnaderna 
genom intäkter . Även om kostnaderna 
mellan baden ej är direkt jämförbara 
och statistik som visar kostnad per 
besök saknas, kan man ej undgå att 
konstatera att beloppen för sjöbaden är 
av relativt ringa omfattning. Den sam
manlagda nettokostnaden uppgår för 
dessa till 408 000 kronor inklusive 
camping, vilket skall jämföras med de 
945 000 kronor som Lögarängen kosta
de 1969. 

Badens fysiska rörhållanden 
Det centrala bassängbadet Lögarängen 
karaktäriseras av att dess inhägnade 
område är relativt trångt, att markytor
na i huvudsak är plana, att bassänger
nas närmaste omgivning är hårdgjord, 
att standarden på omklädningsmöjlighe
ter, servering och vattenkvalitet är hög: 
En artificiell, totalplanerad miljö med 
dess för- och nackdelar. 

Sjöbaden karaktäriseras av att den till
gängliga ytan för solbad och lek är stor; 
det finns skog i närheten att ströva i; 
underlaget utgöres av naturmark; om
klädningsmöjligheterna är få; kiosk och 
konditoriservering finns. En naturmiljö 
alltså, dock en natur som förändrats av 
människan, inte bara genom att man 
placerat dit byggnader, utan också 
genom att man röjt undervegetation, 
fyllt på sand och fållt träd 

Vallby bostadsområde byggdes 
1966-69. Antalet bostäder är ca l 500, 
huvudsakligen i flerfamiljshus. I om
rådets centrala grönområde har byggts 
en badanläggning i direkt anslutning till 
parklekplatsen. 
Både bassängbaden och naturbaden 

passar för olika kategorier av badande. 
Bassängbaden har bassänger av olika 
storlek och djup. Naturbaden har bryg
gor samt varierande vattendjup och 
erbjuder därmed möjligheter för både 
simhopp och trygga barnbad. 

Undersökningens uppläggning 
Söndagen och måndagen den 17-18 
augusti 1969 genomfördes en totalun
dersökning med intervju av sammanlagt 
6 666 personer. Resultaten är ej genera
liserbara, utan bör betraktas som ten
densmätare för de studerade variablerna 
rörande i första hand besökarkarakte
ristik~~ lJ~h ~ystfu1dsk~t1slighet 

Väderleksförhållandena fÖf bad var de 
båda undersökningsdagarna mycket 
gynnsamma. Solen sken från molnfri 
himmel och det var i det närmaste 
vindstilla. 

En analys av badvattnet under sönda
gen vid Lögarängen, Björnön och Jo
hannisberg gav vid handen att endast 
det senares vatten var av något tvivelak
tig kvalitet och betecknades som "med 
tvekan tjänligt". 

Antal besökare 
Nästan hälften av alla badande föredrog 
Lögarängen. Johannisbergsbadet och 
Björnöbadet hade ungefår lika många 
besökare vardera, medan ett mindre 
antal valt alternativet Östra holmen. Lö
garängen hävdar sig alltså mycket väl 
jämfört med de övriga baden sett i rela
tion till den kapacitet som baden är 
tänkta för. Av särskilt intresse är att Lö
garängen hade fler besökare under mån
dagen än på söndagen, och då var den 
klart mest utnyttjade badplatsen i Väs
terås. 

Under söndagen hade sjöbaden totalt 
sett en något större dragningsktaft på 
besökarna än Lögarängen. Förklaringen 
till detta ligger troligen i att sjöbaden 
kan fungera som mål för hel- eller halv
dagsutflykter till naturområde under 
veckosluten. Emellertid hotas sjöbadens 
existens aven ständigt fortgående 
vattennedsmutsning, vilket kan få till 
följd att utomhusbad för Västeråsborna 
får begränsas till bassängbad 

Beskrivning av nyttjam3 
Män besökte något oftare än kvinnor de 
kommunala badplatserna de båda 
undersökningsdagarna. I för8ta hand de 
yngre åldrarna sökte sig till det centralt 
belägna bassängbadet. Besökarnas ål
dersfördelning förändras generellt sett 
från söndag till måndag. Besökande 
under 17 år ökade relativt sett, samtidigt 
som män i åldrarna 17-50 år fick en 
minskad relativ andel. 

Det dominerande sällskapsmönstret 
var att man kom tillsammans med famil
jemedlem. Detta var speciellt utpräglat 
på söndagen, men det gällde även för de 
båda största sjöbaden på måndagen. 
För Lögarängen skedde en uppgång 
under måndagen av andelen ensam
besök till 15 procent av alla besök. 
Detta är lägre än förväntat, med tanke 
på att Lögarängen för de flesta är lättast 
att nå av de bad som ingår i undersök
ningen samt att badet kan ha en viss so
cial betydelse för ensambesökarna. Ge
nomgående för samtliga bad är att män
nen jämfört med kvinnorna förhållande
vis oftare besöker baden ensamma eller 
tillsammans med vänner. 

Ankomsttiderna låg på söndagen ut
spridda över ett tidsintervall på ungefär 
5-6 timmar, centrerat kring middagstid 
(kl 12). För sjöbaden inskränktes inter
vallet på måndagen avsevärt till mitt pii 
dagen. Lögarängen . och de båda stora 
sj öb aden hade också en besöksuppgång 
efter arbetets slut på måndagen, vilket 
visar att det fuu18 oehuv av tiilgängliga 
utebad även vid sen eftermiddagstid 
Avståndsberäkningar ger inte stöd för 

att avståndet till badplatsen hade någon 
större betydelse. Tendenser flnns dock 
till att antalet besök minskade med sti
gande avstånd till de två stora sjöbaden 
under måndagen och till Östra holmen 
under söndagen. 
Motorfordon dominerade som fårdme

del till baden, speciellt markerat på sön
dagen och för de längst bort liggande 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

baden. Cykel användes i betydande ut
sträckning för de två baden inom tätor
ten. 

Besökare från VaUby 
En frekvensundersökning av Vallby
bassängen utfördes den 29 och 30 juli 
1969 och har redovisats i informations
blad B6:1970. Studiet av Vallby
bassängen begränsades nu därför till fo
tografering tre gånger varje undersök
ningsdag för att få viss uppfattning om 
badfrekvensen. En jämförelse av dessa 
frekvenser gav till resultat att Vallbybor
na i mycket stor utsträckning valde sin 
egen bassäng framför andra alternativ. 

Avslutning 
I den för studien valda kommunen finns 
olika typer av badanordningar, nämli
gen sjöbad och centralt beläget anlagt 
bassängbad, båda typerna avsedda för 
kommunens alla invånare, samt ett 
anlagt bassängbad för de boende i ett 
visst bostadsområde. Alla de studerade 
typerna av badanläggningar har sitt 
berättigande. En fjärde typ vore också 
berättigad i större kommuner, nämligen 
det anlagda stadsdelsbadet. 

Även om således ingen anläggningstyp 
exkluderar den andra, står kommunen 
på grund av ekonomiska restriktioner 
ofta i en valsituation. Om kommunen 
bedriver en social planering, vars mål är 
att inom kommunen åstadkomma en 
jämn fördelning av möjligheter till 
friluftsliv, bör man vara medveten om 
att åtkomligheten är ett väsentligt krav 
på en badanläggning. I motsats till ut
flyktsbaden har de inom staden belägna 
baden höga besökstal även på vardagar 
och är lätt åtkomliga också för de icke 
bilburna. 

De anlagda bassängbaden är mindre 
besökskänsliga vid ogynnsam väderlek. 
Man bör dock i större utsträckning än 
vad som i dag i regel sker studera sam
banden mellan ornklädningsanordning
ar, bassäng och uterum vid projektering
en för att möjliggöra en åretruntanvänd
ning. 



Vattenhaltens inverkan på densitet och 
kompressibilitet hos packade jordar 

Erland Högberg 

Jordars beteende när de packas är ett 
viktigt problem i samband med byggan
det av t.ex. vägbankar ochjorddammar. 
Föreliggande forskningsrapport gäller 
främst packnings- och kompressions
försök på jord i laboratorium, dessutom 
redovisas i någrafalljämförelser mellan 
laboratoriejö·rsök och jordars beteende 
i fält (i jorddammar J. 

Litteraturöversikt 
Här redovisas tidigare undersökningar 
av densitet och kompressibilitet hos pac
kade jordar samt teorier i anslutning till 
dessa. 

Densitet hos packad jord. - Teorier 
om händelseförloppet i jord under pack
ning, huvudsakligen utarbetade av 
Olson (1963), bygger på iakttagelser av 
etTektivspänningar och portryck. Teo
rier av Proctor, Horn och Hogentogler 
som gäller inverkan av vatten i jord vid 
packning, nämns i korthet. Olsons teo
rier ger en förklaring till varför packning 
vid en bestämd vattenhalt, den optimala, 
ger maximal torrdensitet. 

Av faktorer som påverkar optimal 
vattenhalt, och därmed maximal torr
densitet vid packning, redovisas inver
kan av packningscylinderns storlek och 
form (enligt försök av US Corps of 
Engineers), inverkan av fallviktens 
tyngd och fallhöjd (enligt försök av 
Maclean och Williams), inverkan av fall
viktens diameter och packningsenergin 
per slag i förhållande till total pack
ningsenergi (enligt försök av Sowers och 
Kennedy) samt inverkan av provets 
temperatur och packningsenergi per vo
lymenhetjord (enligt försök vid US Wa
terways Experiment Station). Dessutom 
redovisas inverkan på packningsresulta
tet av själva jordarten, såsom korn
form, kornfördelning samt mängden 
grovmaterial vid packning av blandjor
dar (enligt försök av Maddison, Holz 
och Lowitz samt av Floss m.fl.). 

Kompression av packad jord. - Inled
ningsvis redovisas försök i stora kom
pressometrar vid Statens geotekniska 
institut och Tekniska högskolan i Stock
holm, Norges Geotekniske institutt 
(NGI) samt Comision Federal de Elec
tricidad, Mexiko. Försöken vid NGI är 
av särskilt stort intresse, då man har 
provat jord som använts i en jorddamm 
och jämfört resultaten av laboratorie
försöken med sättningsobservationer i 
dammen. 

Vidare behandlas faktorer som påver
kar en jords kompressibilitet, såsom 
kornform, kornfördelning, största korn-

storlek samt portal och vattenhalt. A v
slutningsvis presenteras en teori av Bur
land som belyser vattenhaltens inver
kan på kompressibiliteten i en omättad 
friktionsj ord. 

Spänningsförhållande i kompressome
tem. - Relationen mellan horisontal
och vertikalspänningar, uhuv=Ko, har 
bestämts för olika jordarter genom 
ödometerförsök av bl.a. Obrcian och 
Hendron. Obrcian undersökte för 
några olika sandtyper hur Ko påver
kas av kornfördelning, lagringstäthet, 
vertikalspänning och provets belast
ningshistoria. 

För att analysera förhållandena vid 
första-gångsbelastning, av- och återbe
lastning har införts tre olika beteck
ningar för relationen uh/rrl'K~' 

(normally consolidated), dvs. K o vid 
primärbelastning; K,;b (rebound), mot
svarande Ko vid avlastning, samt Kri' 
(preconsolidated), motsvarande K o vid 
återbelastning. F ör K'~' redovisas några 
empiriska och teoretiska ekvationer av 
Jaky, Thurston och Hendron. För K~b 
har Schmidt uppställt ett par empiriska 
samband. Dessutom redovisas några 
samband mellan Kö' och KÖh av Hend
ron och Bishop. 

Beskrivning av egna försök 
Grovkorniga jordarter provades i en 
stor kompressometer, FIGUR l. 
Provcylinderns innerdiameter är 696 mm 
och väggtjocklek 7,7 mm. Jorden blan
dades med den önskade vattenmäng
den och placerades i cylindern i två 
lager, vartdera med en ungefarlig 
tjocklek av 20 cm. Varje lager packa
des med en fallvikt vägande 50 kg. 

FIGUR 1. Totalvy aven stor kompresso
meter under pågående försök. 
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FIGUR 2. Kompressometer. Provcylinder 
med lock och mätklocka, fallvikt med 
styrrijr och skyddskrage för provcylindern. 

Packningsenergin per volymenhet var 
såIedes densamma som vid Standard 
Proctor -packning. Vertikalspänningen 
överfördes med en domkraft. 

Finkorniga jordarter provades i en 
liten kompressorneter, FIGUR 2. 
Provcylinderns innerdiameter är 83 mm 
och väggtjockleken 2,5 mm. Jorden 
blandades med den önskade vatten
mängden och placerades i cylindern i 
två lager, vartdera med en ungefarlig 
tjocklek av 20 mm. Varje lager pac
kades med en fallvikt vägande 1,516 
kg. Packningsenergin. per volymenhet 
var således densamma som vid Stan
dard Proctor-packning. Vertikalspän
ningen överfördes med vikter som pla
cerades på ett hävstångssystem. Vik
terna valdes så att spänningarna blev 
desamma som i den stora kompresso
rnetern. 

Försöksresultat 
Fyra moräner, två moränleror och ett 
åsgrus provades. Typiska försöksresul
tat visas i FIGUR 3, 4 och 5. 

Analys av försöksresultaten 
Inverkan av vattenhalt OGh kornfördel
ning på den packade jordens densitet 
jämfördes med motsvarande inverkan 
på jordens kompressibilitet. För vat
tenhalten fann man att den vattenhalt 
som gav maximal densitet inte nöd
vändigtvis gav minimal kompressibili
tet, vilket man kanske skulle ha vän-
.f- ..... 4- ..... ~ "-
Lal.. '::HO. 

För t.ex. Dösebacka-moränen, FIGUR 
3, tilltog både densitet och kompres
sibilitet när vattenhalten successivt 
okades (inom intervallet l %-4 %). 
Inom vattenhaltsintervallet 4 %-5 % 
avtog både densitet och kompressibilitet. 
Det är således kanske i främsta rummet 
vattenhalten som påverkar kompressibi
liteten. 

Vad gäIler kornfördelningens inver
kan. på den packade jordens kom
pressibilitet finner man att torrdensite
ten vid packning ökar med ökande 
kornstorlek och ökande värde på 
graderingskoefficienten, medan kom-

pressibiliteten minskar med ökande 
kornstorlek och ökar med tilltagande 
finjordshalt. 
Av de uppmätta sambanden mellan 

vertikalspänning och kompression, t. ex. 
FIGUR 4, finner man att tangentkom
pressionsrnodulen och vertikalspänning
en ökar samtidigt. Detta är karakteris
tiskt får rundkorniga jordar som här 
undersökts. 
Slutligen kan man betrakta samban

det mellan vertikal- och horison
talspänningar, FIGUR 5. Man ser att 
KSb som väntat är litet större än K~c 
(kvarstående horisontalspänningar ef
ter avlastning). Mellan kvantiteten KP; 
och övriga Ko-värden har inget en
tydigt samband påträffats. Ko synes 
ligga mellan aktiva jordtryckskoeffi
cienten och vilojordtryckskoefficienten. 
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FIGUR 3. Försöksresultat vid försök i en 
stor kompressometer. Kurva 1, 2 och 3 i 
övre bilden visar kompressionen efter 1:a 
pålastningen till normaltrycket 800 kN/m 2, 

pålastning 1:a resp. 2:a gången till nor· 
maltrycket 2000 kN/m 2• Morän från 
Dösebacka. 

VERTIKALSPÄNNING, kN/m" 
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

4 
-; 
:;i 
O 
(ii 
(/) 8 w 
a: o.. 
::E 

~ r--.... 
I~ ........ 

~ 
~ 

I--. --.. ..... 
-...........: :::::::::: I'--- r----r---r--~ 

~ 12 

16 

FIGUR 4. Samband mellan vertikalspänning och kompression vid försök i en stor kom
pressometer med morän från Piteå. Vattenhalt w =10,5%. 
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Målsättningar vid översiktlig 
planering för fritidsbebyggelse 

Gerhard Larsson & Ulf Stahre 

Under 1967-70 har vid institutionen för 
fastighetsteknik utförts ett antal under
sökningar avsedda att belysa utform
ning, boendeattityder och kostnader vid 
olika typer av fritidsbebyggelse. Med 
ledning av vissa av undersökningsresul
taten diskuteras i detta arbete målsätt
ningar och dessas tillämpning vid över
siktlig planering. 

Konsumentattityder rörande fritids
bebyggelse 
Inledningsvis rekapituleras några av de 
rön som framkommit i institutionens ti
digare undersökningar och som har 
betydelse för den följande måldiskussio
nen. Undersökningarna utgörs av enkä
ter, som behandlar 

fritidsmarknaden 
fritids boende inom pianområden 
fritids boende i spridd bebyggelse. 

Köparkategorier, förvärvsmotiv, krav 
på teknisk standard, önskemål beträf
fande områdenas läge och utrustning, 
sysselsättningen utanför egen tomt, nytt
jandegraden samt attityder rörande 
bebyggelsetypen har härvid bedömts ha 
särskilt intresse. 

Val av bebyggelseform 
Det hävdas ofta att tätbebyggelse i stora 
grupper är överlägsen med hänsyn till 
kostnader och teknisk standard System 
med sommarvattenledning och infiltra
tion eller system med sommarvattenled
ning och grunda avloppsledningar jämte 
höggradig rening är emellertid ekono
miskt ganska likvärdiga vid tätbebyg
gelse på 50 tomter eller däröver. Vid 
sjunkande tomtantal ökar infiltrationsal
ternativets relativa konkurrensförmåga. 

Konsumenternas attityd till fritidsbyar 
är utpräglat negativ - man föredrar i 
stället de spridda bebyggelseformerna. 
Eftersom inga mer omfattande under
sökningar finns inom de täta fritidsbyar
na måste emellertid alla slutsatser om 
dem bli osäkra. 

Från kostnadssynpunkt är den spridda 
fritidsbebyggelsen ofta att föredraga. 
Modellstudier visar att traditionell tätbe
byggelse i de flesta fall har ungefär 
samma anläggningskostnader som täta 
fritids byar. 

Nackdelarna med mycket stora bebyg
gelsegrupper är främst effekter på mil
jön samt de stora investeringarna vid ex
ploateringen. En fördel är att tillräckligt 
underlag kan åstadkommas för önskade 

gemensamhetsanläggningar. Modellstu
dier visar att efter en viss gräns - om
kring 100 tomter - minskar knappast 
kostnader för vägar och va vid ökande 
tomtantal. 

Mycket talar således för att det inte är 
motiverat att eftersträva större grupper 
av fritidsbebyggelse än omkring 100 
tomter såvida inte särskilda skäl motive
rar annat. 

En intressant mellanform till glesbe
byggelse och traditionell tätbebyggelse 
är bebyggelse i smågrupper om 3-8 hus 
i varje. Denna bebyggelseform har flera 
fördelar, dels från boendesynpunkt, dels 
med hänsyn till exploateringen. 

Lokaliseringsfaktorer 
Avståndet till befolkningscentra bör inte 
vara för stort, detta för att möjliggöra 
ett godtagbart utnyttjande av fritids
bostaden. Man måste dock beakta tätor
ternas krav på fria närzoner. Ä ven inom 
dessa områden bör en viss fritidsbebyg
gelse få förekomma, främst i form av fri
tidsbyar eller kolonistugeområden. 

Med stöd av enkätundersökningar kan 
man hävda att tät fritidsbebyggelse bör 
lokaliseras inom 1 km från lämplig 
strand, medan för gles fritidsbebyggelse 
betydligt längre avstånd skulle kunna to
lereras - upp till 3-4 km. 

För att lösa försörjningen av dag
ligvaror bör i regel krävas att den täta 
fritidsbebyggelsen lokaliseras inom 5-7 
km från livsmedelsbutik, medan glesare 
fritidsbebyggelse kan förläggas på läng
re avstånd. 
Tillgång till godtagbara strövområden 

är en viktig lokaliseringsfaktor, likaså 
närheten till kommunikationer, vilket är 
av betydelse inte bara för restiden 
utan också från exploateringssynpunkt. 
Topografi, natur- och markförhållanden 
är även av stor vikt i sammanhanget. 

Schema för översiktlig planering 
Planering för fritidsbebyggelse kan inte 
utföras fristående. Hänsyn måste tagas 
till andra typer av markanvändning. 
Inledningsvis är det emellertid fördelak
tigt att med hjälp av enkla kriterier 
snabbt skaffa sig en överblick över olika 
intresseområden. Följande metodik kan 
därvid tillämpas för fritidsbebyggelse. 

Först avgränsas områden med strand
närhet, vilket innebär att områden på 
1-1,5 km avstånd från lämplig strand 
anses godtagbara för fritidstätbebyg-
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gelse. A v de så avgränsade områdena 
accepteras endast de som ligger inom 
rimligt avstånd (5-7 km) från primär 
service (servicenärhet). En gallring av 
områden som uppfyller de nämnda kri
terierna sker därefter med hänsyn till 
kommunikationsläget. Slutligen sker en 
övrig översiktsbedömning i vilken man 
med stöd av befintligt översiktsmaterial 
gör en ytterligare utgallring av olämpli
ga områden. 

I nästa skede inventeras de sålunda 
framkomna blocken på platsen, varefter 
de slutliga avgörandena om fritidsbe
byggelsens lokalisering kan fattas, sam
tidigt som konkurrerande markanvänd
ningsalternativ beaktas. Den närmare 
inriktningen av bebyggelsen bör bestäm
mas av tillgång- och efterfrågesitua
honen med beaktande av köparnas 
preferenser. 

Slutord 
Mycket talar for att en huvudmålsätt
ning vid fritidsbebyggelse bör vara att 
hålla en mänsklig skala, som kan sträc
ka sig från ren glesbebyggelse över 
bebyggelse i smågrupper fram till tätbe
byggelse av måttligt omfång. I alldeles 
speciella lägen finns det säkert också ut
rymme fOr den stora välutrustade 
fritidstätorten. 

Fritidsbebyggelse i smågrupper har hit
tills varit en foga uppmärksammad 
bebyggelseform. Inte minst genom att 
utgå från befmtlig jordbruksbebyggelse 
finns stora möjligheter att skapa en till
talande fritidsmiljö. Det lilla formatet, 
de små grupperna, är en fritidsform som 
appellerar till stora konsumentgrupper. 
För storre delen av vårt land torde 
markresurserna vara tillräckliga för att 
detta önskemål skall kunna tillgodoses. 

-:y. 
",,'" 

,/ .... 
.... (:.: ..... / 

I 

! 

" 

~',I:IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 'I{lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
~ .. :··:4#th:. 

1111111111111 Tomtomrdde 

II Grupp om 4-5 hus 

Åker - och ängsmark 

,/ 

/" 

\(' 
,/ 

\ 
\ 

\ 
\. 

\ 
\ 

\ 

" 

./ 
./ 

17 \ 
f2 

- \ 
\ 

\ 
\ 
\ 

\ \ 
\ 

\ \ 
\ \ 

\ 
\ 

\ 

o 100 200 300 400 m 
! ! I ! 

Exempel på lokalisering av fritidsbebyggelse i form av smågrupper och traditionell tätbebyg

gelse. 
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Plankostnadskalkyler 

SVRs plananvisningskommitte 

Rapporten lämnar arwisningar och re
kommendationer åt dem som har till 
uppgift att upprätta kostnadskalkyler 
för plan förslag. Syftet har varit att sys
tematisera och samordna de beräkningar 
som krävs för att planförfattare, kom
munala förtroendemän och andra 
beslutsfattare skall kunna bedöma eko
nomiska konsekvenser av plangenomfö
randeför tätbebyggelse. 

I rapportens Del 4:1 belyses arbets
gången samt redovisas plankostnads
kalkylernas roll i den ekonomiska 
samhällsplaneringen. Vidare iriformeras 
om i vilka planerings skeden plankost
nadskalkyler bör upprättas samt vilket 
kalkylunderlag man måste haför att ge
nomföra en sådan beräkning. Del 4:1 
innehåller också en kalkylmall (check
ningslista) med tillhörande exempel för 
kalkylernas omfattning och innehåll; 
Rapportens Del 4:2 innehåller kalkYl

uppgifter till vissa av de kostnadsele
ment som finns i den mall som beskrivs i 
första delen. 

Man har i det praktiska planarbetet 
ägnat för litet intresse åt de totalekono
miska konsekvenserna av ett planför
slag. Detta kan synas överraskande efter
som byggnadslagen kräver att de ekono-

Mängdjämförelse 
(Al 

I 
1/ 

Använd ev. 
resultaten 

miska konsekvenserna som uppstår vid 
genomförande av ett planfårslag skall 
redovisas (16 § BS, Allmänna regler 
angående planers upprättande och anta
gande). Bakom denna bestämmelse lig
ger givetvis tanken att de ekonomiska 
förhållandena skall vara redovisade på 
sådant sätt att den rätta avvägningen 
kan göras mellan planens funktionella, 
tekniska, ekonomiska och sociala kvali
tet. 

Samhällsbyggandet är den största sek
torn för investeringar av allmänna och 
privata medel i Sverige. Årligen investe
ras i byggnader och anläggningar ca 30 
miljarder (motsvarar ca 20 % av BNP). 
Investeringarna fördelar sig med unge
får en tredjedel på bostäder och närhets
miljö, en tredjedel på "följdinvestering
ar" i tätorter och resterande tredjedel på 
investeringar som vägar, kraftverk och 
dylikt. Dessa anvisningar handlar hu
vudsakligen om hur man gör kalkyler 
för anläggningar i den andra delen -
följdinvesteringarna - omfattande ca 10 
miljarder kr/år. 

Utredningsanvisningarna redovisar hur 
man gör kalkyler avseende plankostna
derna. Kalkylerna är upplagda så att de 
i de flesta fall bör kunna användas för 

I 
I 

I 

I 

Kostnadsjämförelse 
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i andra 
kalkylsamman
hang 

Arbetsgången vid upprättande av plankostnadskalkyler. 
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översiktliga ekonomiska analyser och 
utvärdering av alternativ under utred
ningsarbetets gång. För uppställning av 
kalkylerna presenteras en mall- check
ningslista - över de kostnadsposter som 
kan behöva ingå i kalkylen. 

Samtidigt som planeringsarbetet löpan
de redovisas för uppdragsgivaren 
(kommunen) bör sammanställningar 
över planforslagens ekonomiska konse
kvenser och erforderliga kommentarer 
även lämnas. Presentationen skall vara 
så entydig och lättillgänglig att berörda 
beslutsfattare inom lekmannaforsam
!ingar verkligen kan uppfatta innebör
den av planens konsekvenser. Den fore
slagna kalkyluppläggningen kan i de fles
ta fall användas i den ekonomiska re
dovisning som behöver göras i dessa 
sammanhang. 

Disposition 
Del 4:1 PLANKOSTNADSKALKY
LER - KALKYLMALL 

1. Plankostnadskalkyler och ekono-
misk samhällsplanering 

innehåller som bakgrund en kortfattad 
redogörelse för beslutssituationer i 
planeringsprocessen, problemställning
arna i samband med samhällsekono
miska kalkyler samt plankostnadskalky
lernas användning som ett viktigt led i 
den fysiska översiktsplaneringen och 
detaljplaneringen. 

2. Olika kalkylsituationer i samband 
med ekonomiska utredningar 

Exempel lämnas på olika analys- och 
kalkylsituationer som kan uppstå i sam-

band med fySisk planering och projekte
ring samt i vilka sammanhang de kan bli 
aktuella. Vidare redogörs för i vilken 
omfattning dessa rekommendationer 
därvid kan vara till nytta. 

3. Arbetsgången för plankostnadskal-
kylering 

Med ett handlingsschema visas hur man 
kan gå tillväga vid upprättande av kal
kyler för behandling av investeringskost
nader och årliga kostnader. 

4. Mall för plankostnadskalkyler 
De kostnadsposter som kan behöva ingå 
i en analys har sammanställts i en 
checkningslista. Mallen redovisar upp
ställningen av investeringskalkyler och 
årskostnadskalkyler. Dessutom visas i 
tabellform hur kostnaderna kan fördelas 
på olika kostnadsbärare bl.a. med hän
syn till finansierings- och belånings
aspekterna. Mallen är av värde inte 
minst för att få enhetlig behandling av 
dessa frågor. 

5. Underlag för plankostnadskalkyler 
En forteckning lämnas över material 
som erfordras för en kalkyl. Krav på 
materialets detaljeringsgrad for olika 
planeringsnivåer har ställts upp. 

Som bilagor lämnas exempel på plan
kostnadskalkyler, vilka återger beräk
ningsgången och tillämpningen av mal
len i olika kalkyl situationer, samt hur 
kalkylerna kan ställas upp för vidare 
användning i planeringsarbetet. 
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Del 4:2 PLANKOSTNADSKALKY
LER - KALKYLUPPGIFTER 
I denna del lämnas kalkyluppgifter till 
vissa av de kostnadselement som redo
visas i mallen. Avsikten med kalkylupp
gifterna är att de skall kunna användas 
för översiktliga ekonomiska analyser 
under utredningsarbetet. Därvid fordras 
dock insikt i fysisk planering och erfa
renhet av kalkylverksamhet för att välja 
rätt kalkylsituation. Uppgifterna kan in
te användas för att få utslag på hur väl 
genomarbetat ett planforslag är i enskil
da detaljer. 

Kalkyluppgifterna är i huvudsak av
sedda för kalkyler i samband med nyex
ploatering för bostadsändamål. Relativt 
utförliga och fullständiga uppgifter läm
nas för behandling av investeringskost
nader och årliga kostnader för element 
som Mm ingå i detaljplaner. Uppgifter 
lämnas dock inte för huskostnaden över 
lägsta golvnivå då dessa kostnader i de 
flesta fall inte påverkas av planeringen i 
terrängen. 

Kalkyluppgifternas tillämplighet är 
begränsad på grund av utvecklingen av 
ny teknik och nya arbetsmetoder, änd
rade material- och arbetskostnader m.m. 
Detta gäller även det inbördes kostnads
förhållandet mellan olika element i kal
kylerna. Kalkyler som upprättas i andra 
syften, exempelvis fOr anslagsäskanden, 
behöver därfor i allmänhet baseras på 
mer aktuella och till orten särskilt an
passade kalkyluppgifter. 



Mark- och lokalytor 
i fem tätorter 

Tommy Granström 

En undersökning av mark- och lokal
ytornas samvariationer med befolkningen 
i fem tätorter. Inventeringar av ytorna 
omfattar med några få undantag alla 
verksamhetsställen på tomtmark. 

Resultaten visar otvetydigt att huvud
hypotesen om att ytorna samvarierar 
med uppgifter om befolkningen är riktig 
samt ger stöd åt de flesta av delhypo
teserna. 

Undersökningen ger även en statistisk 
överblick av ytornas fördelning mellan 
olika användningssätt och områden i 
tätorten. Metodstudierna ger underlag 
för en bedömning av hur insamling och 
behandling av data om mark- och lokal
ytor bör ske i fram tiden. Vidare belyser 
resultaten hur den offentliga statistiken 
om befolkningen är möjlig att utnyttja 
för analyser av mark- och lokalytor 
inom en tätort. 

Målsättning, omfattning 
Denna studie avser att medverka till 
ökade kunskaper om markytors och 10-
kalytors numeriska samband med fakto
rer hos befolkningen i tätorter. Invente
ringar och analyser av ytorna har givits 
stor omfattning och diskussion och pre
sentation av använda metoder har av
siktligt gjorts utförliga. 

Undersökningen omfattar inventering
ar i Skara, Trelleborg, Växjö, Landskro
na och Kalmar av alla mark- och lokal
"ytor tillhörande verksamhets ställen på 
tomtmark. i tätorterna. Undantagna är 
endast friytor såsom parker o d, tra
fikytor och ytor for speciella verksam
hetsställen såsom militära anläggningar, 
jordbruk eller gruvdrift. 

Angreppssätt 
För ett detaljerat studium av mark- och 
lokalytorna har de indelats i åtta s k 
lokalgrupper: Bostäder, Affärer, Kontor, 
Samlingslokaler, Vårdlokaler, Skolor, In
dustri och Lager. Indelningen som gjorts 
med utgångspunkt ifrån mark- och 10-
kalytornas anvädning följer den behand
ling som ytorna normalt ges i den över
siktliga bebyggelseplaneringen. 

För studiet av ytornas fordelning inom 
tätorter har två centrumområden eller 
grupper av centralt belägna fastigheter 
avgränsats. Det är dels fastigheter som 
inrymmer ytor för affärer, kontor och 
samlingslokaler och ligger samlade i 
centrumområdet dels fastigheter som 
har en tomtexploatering på minst 0,25 
för lokalytor tillhörande dessa grupper. 
Dessa fastigheter har benämnts "cen
trum" respektive "inre centrum". I kom
bination med hela tätorten ger centrum 
och inre centrum uppgifter om samman
lagt sex områden i tätorten. 

Accepterade delhypoteser för mark· och lokalytornas storlek per invånare inom hela tätor
ten. Uppställda delhypoteser är angivna med plus- och minustecken vilka anger om samvaria
tionerna förväntas bli positiva eller negativa. Delhypoteser som accepterats som trovärdiga är 
markerade med ringar. Det bör noteras att lokalytorna för bostäder och totalt är nästan kon
stanta. 

Mått på befolkningen 

Fol kmängd i tätorten 

Folkmängd i B-regionen 

Folkmängd i A-regionen 

Fol kmängd i TS-området 

Utveckl ingstakt 

Inkomster 

Yrkesställning 

Mått på ytorna 

Markytor 

Bostäder 

-

+ 

+ 

0 

Affärer 

0 
(1) 

+ 

+ 

-
+ 

+ 

Kontor 
Samlingslokaler 

Skolor 
Vårdlokaler 

Totalt 

- 0 + + 0 
+ (1) + + + 

0 + 0 + + 

+ + + + + 

+ - - + 

+ + + + 

+ + 0 (1) 

Lokalytor 

Bostäder 

-

+ 

0 

Affärer 

-
0 
+ 

+ 

+ 

+ 

Kontor 
Samlingslokaler 

Skolor 
Vårdlokaler 

Totalt 

- 0 + (1) -
+ 0 + + + 

0 + 00 + 

+ + + + + 

+ + 

+ + 
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OperationeUa mått 
Vid inventeringarna av ytorna har deras 
storlek, läge och användning registre
rats. Från dessa uppgifter har som ope
rationella mått på ytorna valts lokal
ytornas storlek per invånare i tätorten, 10-
kalytornas storlek per sysselsatt, lokaI
ytornas blandning, markytornas storlek 
per invånare i tätorten, markytornas 
storlek per sysselsatt och markytornas 
utnyttjande. Dessa mått har for lokal
grupper och angivna områden i tätorten 
studerats med .lvseende på samvaria
tioner med befolkningen. 

Som operationella mått for befolkning
en har ur den offentliga statistiken valts 
folkmängden i tätorten, folkmängden i 
omlandet per invånare i tätorten för B
och A-regionen samt TS-området, in
komster och utvecklingstakt fOr befolk
ningen i tätorten samt yrkes ställningen 
fOr den förvärvsarbetande befolkningen 
i tätorten. 

TillfOrlitligheten for de olika måtten 
har beräknats eller diskuterats i de fall 
det varit möjligt. Felvärdena är i vissa 
fall avsevärda och beräkningarna visar 
vikten av att felvärdena är kända i un
dersökningar av fÖreliggande slag. 

Utvärdering 
Resultat från endast fem tätorter är ej 
möjliga att generalisera. Ä ven om en del 
resultat pekar på samvariationer av 
bestämd typ mellan ytor och befolkning 
torde resultatens främsta värde vara de 
allmänna tendenser som de avspeglar. 

3. lokalytor 
Lokalytornas storlek per invånare i tät
orten har de högsta samvariationerna 
med folkmängden i tätorten eller omlan
det. För bostäder är lokalytan per 
invånare konstant med mycket små 
variationer. För övriga lokalgrupper 
samvarierar lokalytornas storlek i farsta 
hand med folkmängden i omlandet 
Därvid har affärer och samlingslokaler 
de högsta samvariationerna med folk
mängden inom ett litet omland, inom B
regionen, och kontor, skolor och vårdlo
kaler med folkmängden inom ett större 
omland, inom A-regionen. Det kan även 
noteras att de totala lokalytornas stor
lek, trots stora skillnader mellan lokal
grupperna, är konstant med mycket små 

variationer för de undersökta tätorterna. 
Lokalytornas samvariationer med be
folkningens storlek synes allmänt bero 
på att ytorna i farsta hand är proportio
nella mot serviceunderlaget. 

Lokalytornas storlek per sysselsatt har 
i regel måttliga variationer och är nästan 
konstant for affärer och vårdlokaler. 
För detta mått har några samvariationer 
av betydelse med befolkningen ej erhål
lits. 

Lokalytornas blandning har för bostä
der i hela tätorten samt affärer utanfor 
centrum de högsta samvariationerna 
med yrkesställningen, dvs. andelen före
tagare och tjänstemän, för den för
värvsarbetande befolkningen. För affä
rer och kontor är lokalytornas bland
ning inom respektive tomt nästan kon
stant omkring 80 procent. Samvaria
tionerna med yrkesställningen har tillskri
vits att foretagare och tjänstemän har 
högre kvalitetskrav på sin omgivande 
miljö än övriga grupper av befolkningen 
samt att en lägre blandning av lokalytor
na ger en kvalitativt bättre miljö. 

b. markytor 
Markytornas storlek per invånare i tät
orten har för bostäder de högsta sam
variationerna med den forvärvsarbetan
de befolkningens yrkesställning och for 
affärer, kontor, samlingslokaler och sko
lor med befolkningens storlek i tätorten 
eller omlandet. I centrum är samvaria
tionerna med tätortens folkmängd, vilka 
är negativa, högre än inom hela tätorten. 
UtanfOr centrum däremot har affärerna 
liksom bostäderna de högsta samvaria
tionerna med yrkesställningen. Samva
riationerna med yrkes ställningen synes 
bero på att markytornas storlek utgör 
en kvalitetsfaktor for miljön vilken grup
per med hög yrkesställning söker tillgo
dogöra sig. I centrum synes konkur
rensen om markutrymmet, vilken ökar 
med folkmängden, ha den största 
betydelsen for markytornas storlek. 

Markytornas storlek per sysselsatt har 
för affärer och kontor de högsta samva
riationerna med tätortens folkmängd 
och for skolor och vårdlokaler med 
den förvärvsarbetande befolkningens 
yrkes ställning. Skillnaderna förefaller 
bero på om lokalgruppernas verksam
hetsställen ligger i centrum eller i om-
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rådet utanför centrum. 
Markytornas utnyttjande har for 

bostäder, samlingslokaler och skolor de 
högsta samvariationerna med den för
värvsarbetande befolkningens yrkes
ställning. För ytorna i centrum där
emot har utnyttjandet de högsta sam
variationerna med tätortens folkmängd. 
Lokalytornas storlek är som redan 
nämnts i huvudsak proportionella mot 
serviceunderlaget medan markytornas 
storlek har större variationer vilka i 
centrum synes bero på konkurrensen 
om markutrymmet och i området utan
för centrum av efterfrågan på en hög 
kvalitet på miljön, vilket framkommer i 
markutnyttjandets samvariationer med 
befolkningen. 
I metoddiskussionen behandlas kritiskt 

använda inventeringsmetoder, mått på 
ytor och befolkning samt analysmetoder 
med hänsyn till deras för- och nackde
lar. Dessutom diskuteras möjligheterna 
till en metodutveckling. 

Resultatvärdering 
Resultatdiskussionen tar upp över
ensstämmelsen med uppställda hypo
teser. Därav kan nämnas att undersök
ningens huvudhypotes om samvaria
tioner mellan ytor och befolkning otve
tydigt har visat sig riktig och att resulta
ten i de flesta fall visar god överensstäm
melse med uppställda delhypoteser. 

Omlandets folkmängd har visat sig ha 
oväntat stor betydelse för ytornas stor
lek. De omfattande samvanatlOner 
som den förvärvsarbetande befolkning
ens yrkes ställning har haft med lokai
ytornas blandning samt markytornas 
storlek och utnyttjande har ej heller 
varit väntad. Samvariationer mellan 
ytorna och befolkningens utveck
lingstakt och inkomster har däremot 
uteblivit i resultaten. 

Vidare har resultatens allmängiltighet 
och användbarhet diskuterats. Som 
redan nämnts är det ej meningsfullt att 
försöka generalisera resultat från endast 
fem tätorter. Däremot är det möjligt att 
utnyttja resultaten som jämförelsemate
rial vid nya inventeringar eller vid beräk
ningar som gäller ytorna. Ur allmän 
synpunkt bör den riktigaste användning
en av resultaten vara att de betraktas 
som hypoteser med viss underbyggnad. 



Installationsprinciper vid olika 
stombyggnadssystem - en inventering 

Svante Hovmark & Lasse Sundberg 

Utvecklingen inom husbyggnads facket 
går alltmer mot användandet av indu
striellt tillverkade byggnadsdelar, pro
ducerade i fabrik. Detta har resulterat i 
utveckling av olika principer för instal
lationernas kanalisering och montering. 
I den utredning som redovisas i rap

port R12:1972 har installationsprinci
per vid stombyggnadssystem med olika 
grad av förtillverkning inventerats och 
analyserats. Utredningsresultatet är av
sett att underlätta val av installations
system vid projektering och utvecklings
arbete. 

Utredningen har inriktats på flerfa
miljs-bostadshus och har genomförts 
med hjälp av litteraturstudier, intervjuer 
och studiebesök. 

Tolv olika byggnadssystem med tillhö
rande installationssystem har invente
rats och analyserats. Såväl platsbyggda 
byggnadsstommar som olika typer av 
förtillverkade stommar finns represente
rade. 

Undersökningen har också omfattat 
förtillverkade installationsväggar och 
volymelement för badrum, som före
kommer på den svenska marknaden. 
Sex fabrikat av förtillverkade installa
tionsväggar och fem fabrikat av förtill
verkade volym element för badrum redo
visas. 

Fyra olika huvudprinciper förekommer 
med hänsyn till installationernas led
ningsförläggning och tillverkningsmeto-

der: tomrörsmetoden, platsbyggda in
stallationsschakt, förtillverkade installa
tionsväggar och förtillverkade badrum. 

Vid tomrörsmetoden in!i,juts avlopps
ledningar och ventilationskanaler i bä
rande väggar. El-, värme- och vattenled
ningar förläggs i ingjutna tomrör. Meto
den används vid såväl platsgjutna som 
förtillverkade byggnadsstommar. 

F ör de ledningar som förläggs i tomrör 
har vissa entreprenörer utvecklat stan
dardiserade komponenter, vilka förtill
verkas. Därigenom har montaget på 
byggnadsplatsen förenklats och arbets
operationerna innehåller ringa material
bearbetning. Genom att systemet bestär 
av hålrums- och innerrörssystem har 
samordningsproblemen mellan installa
tions- och byggnadsarbetena reducerats. 

Platsbyggda installationsschakt inne
hållande vertikala ledningar förekom
mer i ett flertal olika utföranden. Led
ningarna förtillverkas ofta i fältverksta
den. Platsbyggda installationsschakt 
förekommer vid både platsgjutna och 
förtillverkade byggnadsstommar. 

D å schaktet ges en enhetlig utformning 
i samtliga lägenheter inom ett byggnads
objekt, installationsenheterna placeras i 
direkt anslutning till schakt och bygg
nadsstommen görs installationsfri, er
hålls enkla sammanhängande arbetsope
rationer för såväl installations" som 
byggnadsarbetena. Detta ger också möj
lighet att välja olika slags tillverk
ningsmetoder. 

F/G: l. Med ett 
lyft är lägenhetens 
samtliga va-ledning
ar och ventilations
kanaler på plats. 
M onte.ring av förtill
verkad installations
vägg från AB Nils P 
Lundh, Göteborg. 
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Förtillverkade installationsväggar fO
rekommer i undersökningen i sam
band med förtillverkad byggnadsstom
me. Vid förtillverkade installationsväg
gar förläggs en lägenhets samtliga va
ledningar och ventilationskanaler samt 
stamledningar för värme och el till ett 
förtillverkat element, vilket tillverkas på 
fabrik. Lägenhetens sanitetsutrustning 
ansluts i allmänhet direkt till väggen 
utan friliggande kopplingsledningar. 

Installationsväggar från Bjäre Element 
AB, Calor Celsius AB, E-modul AB och 
AB Gustavsbergs Fabriker är utfOrda 
med bärande stomme av stålreglar och 
beklädda med gipsskivor. 

AB Nils P Lundhs installationsvägg 
består av armerad lecabetong. AB Ifö
verken och Skånska Cementgjuteriet 
AB tillverkar en vägg med stomme av 
polyuretanskum och ytskikt av gipsski
vor. 

Gustavsbergs installationsvägg tillver
kas med standardiserade enheter, vilka 
kan kombineras på olika sätt och där
igenom användas vid skilda typer av 
planlösningar. 

Övriga fem väggar konstrueras med 
hänsyn till lägenheternas planlösning 
och andra speciella förhållanden i varje 
separat objekt 
Förtillverkade badrum består av ett 

volymelement innehållande ett komplett 
badrum. Badrummen är vid leveransen 
försedda med invändig ytbeklädnad och 
inredning såsom sanitetspjäser, skåp 
m.m. I volymelementet ingår också lä
genhetens installationsschakt och kopp
lingsledningar till utrustning i badrum
met. Volym element för badrum används 
i allmänhet vid förtillverkade bygg
nadsstommar. 

Göteborgs Stads Bostadsbolag förtill
verkar badrum med stomme av betong. 
Detta badrum utgör en del av byggna
dens bärande system. Övriga fabrikat av 
badrum placeras på byggnadens bjälk
lag. Cervin & Co AB tillverkar badrum 
i stål. Detta badrum är även stap
lingsbart. Badrum från E-modul AB och 
Byggnads AB O P Wihlborg & Son är 
utförda med stålregelstomme och vägg
beklädnad av gipsskivor. AB Nässjöhus 
tillverkar badrum med stomme av trä
reglar och väggbeklädnad av gipsskivor. 

Då förtillverkade väggar och volymele
ment används överförs en mängd olika 
arbetsoperationer från byggnadsplatsen 
tili eiementfabriken. 

Detta är ofta sådana arbetsmoment, 
som finns på den kritiska linjen i tidpla
nen. Förtillverkade element medför där
för i allmänhet kortare byggnadstid och 
dessutom enklare arbetsoperationer på 
byggnadsplatsen. 

Ekonomiska jämförelser mellan plats
byggda installationer och förtillverkade 
är komplicerade att utföra då de måste 
omfatta samtliga yrkesgrupper som är 
engagerade i uppförandet aven lägen
hets våtdelar. Sådana jämförelser sak
nas i stor utsträckning, varför behovet 
av metod- och arbetsstudier på detta 
område är stort. 

Till dess bättre ekonomiskt underlag 
erhålls bör byggnaderna projekteras så 
att förutsättningar finns för val mellan 
olika installationsmetoder vid upphand
ling av installationsentreprenaderna. 
Samtliga installationsenheter och led
ningar bör koncentreras till ett schakt i 

varje lägenhet, vilket bör vara placerat i 
vägg mellan badrum och kök. Sanitets
pjäser bör placeras så att de direkt kan 
anslutas till ledningar i schaktet. Samtli
ga schakt inom byggnadsområdet bör 
om möjligt göras lika. 

FfG. 2. Perspektivskiss av volymelement innehållande kokvrå och badrumfrån Göteborgs Stads 
Bostads AB. 

FfG. 3. Planlösning med förutsättning för val mellan platsbyggda installationer och förtillverkade 
element. Enhetligt och koncentrerat utförande av lägenheternas installationer. Från Göteborgs
hem AB:s bostadsområde Lövgärdet lA. 
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Bilisters vägval -
en studie i Västerås 

Björn Dalborg & Marja Wallden 

Undersökningens syfte var att söka på
visa vilka förhållanden som påverkar 
bilisters val av väg mellan givna start
och målpunkter. Studien ingår som en 
del i projektet ''Användning och utform
ning av stadsdelar", där omgivningens 
egenskaper i olika delstudier relateras 
till nyttjarnas beteenden och attityder. 
Datamateriai för dessa studier är till 
stor del hämtade från två små och tre 
medelstora svenska städer. En av de se
nare är Västerås, varifrån material för 
denna studie är hämtat. 
l studien har en metodprövats attjäm

föra bilisters valda resvägar mellan 
bestämda start- och mål punkter med det 
vägaiternativ som kortaste vägen mellan 
dessa punkter utgör. Förklaringen till 
vägvalet har sökts dels bland egenska
per som karakteriserar hela de alterna
tiva vägarna (t. ex. deras geografiska 
längd), dels bland egenskaper· som ka
rakteriserar de olika delarna av gatunä
tet. 

Datamateriai 
För studien utnyttjades ett befintligt da
tamaterial rörande ett antal Väster
åsbors bilförflyttningar i staden under 
november 1969. Individurvalet var ej 
representativt för Västerås invånare, 
vilket emellertid ej ansågs särskilt 
betydelsefullt för tolkningen av studiens 
resultat. 

V ästerås gatunät beskrevs med avseen
de på gatukors läge och inbördes rela
tion. Samtliga länkar (sträckor mellan 
gatukors) karakteriserades med hänsyn 
till deras värde på 25 variabler, vilka 
antogs kunna inverka på länkarnas. 
attraktivitet. 
För varje förflyttning mellan två uppe

hållspunkter (resa) beskrevs sträck
ningen av dels faktiskt vald väg, dels 
kortaste möjliga bilväg mellan de givna 
punkterna (enligt datorbearbetning med 
ett "kortaste-väg"-program). 

Betydelsen rör vägvalet av alternati
va vägars längd 
Resans längd tycks vara en oerhört vä
sentlig faktor vid vägvalet. Det visade 
sig sålunda, att vid ca 45 % av samtliga 
resor hade man faktiskt valt att åka den 
kortaste vägen. 72 % av resorna avviker 
med mindre än 6 % från kortaste vägens 
längd. I genomsnitt är genomförd resa 
6,4 % längre än kortaste alternativ resa. 
Vid korta resor väljer man oftare den 
kortaste vägen än vid längre resor, men 
när man avviker från kortaste vägen är 

avvikel~erna i relation till reslängden 
större vid korta resor än vid längre. 
Dessa resultat torde hänga samman dels 
med skillnader i antalet realistiska alter
nativa vägar vid korta och långa resor, 
dels med strukturen på vägnätet. Väg
längden bör emellertid beaktas vid gene
ralisering av undersökningens resultat 
när det gäller längdavvikelser från kor
taste vägen. 

Inga skillnader har kunnat påvisas 
mellan vägvalet vid olika restyper. En 
hypotes att arbetsresor närmare följde 
kortaste vägen än andra restyper (t. ex. 
inköpsresa eller nöjesresa) erhöll inget 
som helst stöd i materialet, vilket torde 
vara relativt anmärkningsvärt med 
tanke på arbetsresornas rutinmässiga 
karaktär. 

De valda resorna hade i genomsnitt ett 
avsevärt mindre antal länkar än väntat 
med hänsyn till resornas längd. Då 
endast mycket svaga samband kunnat 
påvisas mellan länkiängden och övriga 
länkegenskaper dras slutsatsen, att man 
söker välja resväg med så få gatu
korsningar som möjligt. 

Samband mellan länkegenskaper 
Hur enskilda variabler, som beskriver 
egenskaper hos länkarna, påverkar väg
valet kan vara problematiskt att belysa 
på grund av de skilda variablernas 
inbördes samband. För att kunna påvisa 
sådana eventuella samband har vissa 
analyser gjorts (beräkning av proqukt
momentkorrelation, klusteranalys o® 
faktoranalyser), och ett antal grupper 
har därvid kunnat urskiljas. En grupp 
variabler (respektive en dimension när 
det gällde faktoranalysen) syntes ha 
samband med länkens utnyttjandefre
kvens och därmed sammanhängande 
behov av regleringen av trafiken. En 
annan verkade hänga samman med län
kens ålder. En tredje (två faktorer) ka
rakteriserar länkens omgivning. Det 
bör dock anmärkas, att de använda 
analysmetoderna egentligen kräver in
tervallegenskaper hos variablerna - ett 
krav de flesta variabler knappast uppfyl
ler. 

Samband mellan länkegenskapel' 
och vägval 
Utgångspunkt för den fortsatta analysen 
var att varje avvikelse från den kortaste 
vägen borde vägas upp av positiva 
egenskaper hos valda länkar i förhållan
de till länkar i kortaste vägen, vilka ej 
använts. Som mått på en enskild länks 
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attraktivitet användes i princip rela
tionen mellan antal gånger länken fak
tiskt utnyttjats och antal gånger den 
ingått i kortaste vägen. 
Stegvis lineär regressions analys utnytt: 

jades i syfte ett erhålla en uppfattning 
om vilka variabler som kunde bidra till 
att "förklara" variationerna mellan olika 
länkars attraktivitet. Resultatet av 
denna analys blev, att mycket litet av 
variationer kunde förklaras på detta sätt. 
Starkast samband med attraktiviteten 
hade emellertid variabeln trottoarföre
komst. Länkar utan trottoarer hade så
lunda en högre faktisk utnyttjandegrad i 
förhållande till den väntade än länkar 
med trottoarer. Bland de egentliga länk
karakteriserande variablerna kom däref
ter vägmarkeringaroch vägmateria(. 
Sammanlagt förklarade de sju "bästa" 
variablerna endast 17 % av variationen i 
attraktivitetsvariabeln. 

En analys gjordes därefter med fakto
rerna från faktoranalysen som förlda
rande variabler. Med här använda meto
der kunde inget betydelsefullt samband 
påvisas mellan de dimensioner hos län
karna som här beskrevs och länkarnas 
attraktivitet. 

Att variabelklasserna dåligt motsvarar 
de krav man ställer på en intervallskala 
antogs vara en viktig orsak till de 
relativt blygsamma resultaten av ana
lyserna. Om man studerar medelvär
det på attraktivitetsvariabeln för länkar
na fördelade på samtliga variabelvärden 
framgår, att länkar med vissa karakte
ristika kraftigt överutnyttjades, medan 
länkar med andra egenskaper underut -

nyttjades i förhållande till den utnyttjan
defrekvens man hade anledning vänta 
sig. Breda länkar, länkar utan trottoarer, 
med 70 km/tim. hastighetsbegränsning 
och vägmarkeringar överutnyttjades till 
exempel, medan länkar med en gatu
bredd på mellan 6 och 9 meter och höga 
hus nära vägen underutnyttjades. Slut
satser rörande kausalsamband mellan 
enskilda länkegenskaper och vägvalet 
kan ej dras. med utgångspunkt från 
denna analys. Det är emellertid troligt 
att en klustring av länkarna med av
seende på enskilda variabelvärden skulle 
ge till resultat en helt annan gruppering 
än den som gjordes med utgångspunkt 
från faktoranalysen och att härigenom 
länk grupper som avsevärt skiljer sig åt 
när det gäller attraktiviteten vid vägval 
skulle erhållas. 

En antydan till sådana grupperingar 
ges i nedanstående karta, där det är 
uppenbart för den som känner stadens 
gatunät, att vissa systematiska skillna
det föreligger mellan de länkar s om här 
markerats som attraktiva och sådana 
som tycks undvikas. 

Erfarenheter av den anvjinda meto
diken 
I metodologiskt hänseende har studien 
gIVIt vissa intressanta erfarenheter. 
Kortaste-väg-programmet har sålunda 
visat sig vara ett mycket användbart 
instrument vid urval av rimliga alterna
tiv till valda resvägar, under förutsätt
ning att det aktuella gatunätet beskrivs 
extremt noggrant. 
Man kan alltså på detta sätt för ett 
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enskilt trafiknät erhålla mycket god 
uppfattning om attraktiviteten respekti
ve bristen på attraktivitet i nätets olika 
delar. Generella drag i detta mönster 
kan också tämligen väl beskrivas 
verbalt. Man kan likaså utan problem 
på ett strikt sätt jämföra valda och alter
nativa resvägar vad avser väglängd, 
länkantal och flera egenskaper S<:Im gäl
ler hela resan (t.ex. skulle det kan'ske va
rit givande att studera frekvensen av 
vänstersyängar irespektive restyp): 

Betydligt större svårigheter möter man 
när det gäller att strikt relatera egenska
per hos gatunätet till vägvalet. Här har 
en metod prövats där varje länk betrak
tats som en oberoende enhet och beskri
vits med avseende på ett stort antal va
riabler som fönnodades kunna inverka 
på länkens attraktivitet vid vägvalet. Det 
linjära sambandet mellan en länks 
attraktivitet och ett antallänkbeskrivan
de variabler visade sig vara litet. Ett 
klart samband kunde emellertid konsta
teras mellan attraktiviteten och vissa 
variabelvärden. Utsagor kan emellertid 
ej göras om enstaka variabelvärdens 
specifika inverkan på vägvalet. Dock 
kan alltså konstateras att länkar med 
vissa egenskaper är klart attraktivare än 
länkar med andra egenskaper. 

De utnyttjade metoderna har erbjudit 
såväl för- som nackdelar. Dessa har dis
kuterats ingående i rapporten. Förhopp
ningen är att erfarenheterna som här 
gjorts skall vara till nytta för den vidare 
forskningen kring sambandet mellan ga
tunätets egenskaper och bilisters beteen
de. 

Endast länkar som relativt ofta använts eller 
relativt ofta ingått i kortaste vägen är 
utmärkta. D.et bör även påpekas, att vägar 
utan realistiska alternativ alltid kommer att 
framstå som normalanvända - en konse
kvens av metoden som utnyttjats att klassifi
cera länkar med avseende på attraktivitet. 

tattraktlY8 lankar) 
»oattraktiV' I.nkan 
mormalanvanda !änkan 



Nomogrammatriser 

Rolf H .. Reimers 

Föreliggande arbete är ett försök att 
systematisera och utveckla några hante
rings- och redovisningsmetoder, så att 
de lämpar sig för fysisk planering. Me
toderna kan fungera som komplement 
till planskisser och verbala beskrivning
ar vid redovisntng av arbetsgång och 
arbetsresultat .. De kan diirvid ofta möj
liggöra en klarare redovisning av 
beaktade samband. 

De metoder som behandlas utnyttjar 
huvudsakligen skilda typer av diagram 
och nomogram kopplade till varandra i 
matriser. Speciellt utförligt redovisas 
nomogrammatriser, med tillämpnings
exempel för planering av bostadsområ
den, service och kollektiv trafik. 

Beslutsmatriser 
Med hjälp aven beslutsmatris karakte
riseras arbetsmoment i planeringsar
betet. Arbetsmomenten kan sammanfat
tas i tio punkter. 

o Att skapa alternativa förslag 

O Att utesluta ofruktbara förslagsal
ternativ 

O Att finna bedömningskriterier 

O Att testa bedömnin/skriteriernas re
levans i olika planerings situationer 

O Att finna samband mellan alterna
tiv, dvs. mellan lösningar av de del
komponenter som alternativen består 
av 

O Att finna samband mellan bedöm
ningskriterier. - Om ett alternativ har 
vissa värden med avseende på ett kri
terium och dessa bestämmer alternati
vets värden med avseende på ett 
annat kriterium, så föreligger ett sam
band 

O Att finna samband mellan utform
ning och kvalitet 

O Att finna lämpliga översätt
ningsfunktioner. - Bedömningar med 
avseende på ett kriterium skall kunna 
relateras till bedömningar med avseen
de på ett annat kriterium så att en 
total bedömning kan erhållas 

O Att finna lämpliga arbets sekvenser 

O Att finna hanteringsmetoder och 
redovisnings sätt för de funna alternati
~en, bedömningskriterierna och samban
den. 

Nomogram 
Nomogrammet är ett grafiskt beräk
ningsinstrument, där man ersatt mate
matiska beräkningsmetoder (t. ex. uträk
ningar med hjälp av formler) med avläs
ning på skalor. 

Ett nomogram är således en bild av 
ett lagbundet samband mellan olika 
storheter (t.ex. x, y och z nedan). 

~ 1 2. :s ~ 5 

Nomogram för sambandet 
x+y=z 

10 

8 

l. 
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Nomogram för sambandet 
x 
y=z 

2,0 

1,6 

1,2. 

O,1i 

Nomogrammet är ett tekniskt hjälp
medel som kompletterar räknestickan 
och tabellsamlingarna. 

Några karakteristika 
O Ett enkelt diagram skildrar sam
bandet mellan två variabler. 

O Ett enkelt nomogram skildrar sam
bandet mellan tre variabler. 

O Ett sammansatt nomogram skildrar 
sambandet mellan fler än tre variabler 
och består av enkla nomogram kopp
iade till varandra via gemensamma 
koordinataxlar eller skalor. 

O En nomogram serie är ett sam
mansatt nomogram, som innehåller al
ternativa beräkningsgångar för ett 
eller flera problem, s.k. rundgångar. 

O En nomogrammatris är en nomo
gramserie uppställd i matrisform, där 
en eller flera av skalorna är avsatta 
inne i nomogramrutorna eller inne i 
matrisrutorna. 
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Nomogrammatrisen 
I nomogrammatrisen kan samband 
mellan alternativ, mellan bedömnings
kriterier och mellan utformning och 
kvalitet redovisas. Programkrav, tren
der och prognoser kan redovisas och 
man kan utföra kon sekvens- och 
konsistensstudier. Fem nomogramse
rier har utarbetats som exempel på 
användning inom fysisk planering. De 
behandlar dimensionering av: 
bostadsbebyggelse på översiktlig 
planeringsnivå (se figur) Nm l 

Nm 2 
Nm 3 
Nm 4 
Nm 5 

daghem 
närhetsbutiker 
arbetsplatser 
bussbetjänat bostadsområde 

Sambandsmatrisen 
I sambandsmatrisen, som i rapporten 
endast behandlas summariskt, kan 
man redovisa studerade alternativ och 
sambandet mellan lösningar av delkom
ponenter. Man kan t.ex. redogöra för 
lösningen av skilda planelement i ett plan
förslag och de förutsättningar som be
aktats. 

Bedömningllmatrisen 
I bedömningsmatrisen kan översätt
ningsfunktioner studeras och redo
visas. Man kan grafiskt illustrera de 
bedömningar som legat till grund för 
valet av ett planförslag. Bedöm
ningsmatrisen är i första hand av in
tresse när de olika delarna i målsätt
ningen för arbetsuppgiften ligger i 
olika dimensioner, dvs. inte är direkt 
jämförbara. 

Bedömningsmatrisen bör kunna ut-

vecklas till ett instrument för kartlägg
ning och redovisning av personliga 
värderingars konsekvenser vid val 
mellan alternativa förslag. Man redo
visar därvid en total bedömning i 
form av parvisa jämförelser. På detta 
sätt kan en nyanserad diskussion åstad
kommas i en beslutssituation och bety
delsefulla meningsskiljaktigheter kart
läggas. Möjligen kan bedömningsmatri
sen utvecklas dithän att lämpliga strate
gier för planeringsarbetet kan diskuteras 
på ett kvantifierbart sätt. Dessa strate
gier kan komma att beröra arbetssekven
ser i beslutsmatrisen. 

un.YM "fES VOT 

Fortsatt utvecklingsarbete 
Arbetet skall ses dels som en redo
visning av några praktiska hjälpmedel 
vid redovisning och hantering av 
komplexa samband, dels som en 
grund för fortsatt forskning. 

I detta fortsatta forskningsarbete 
bör möjligheterna att komplettera tek
niken genom att utnyttja datorer 
studeras. Vidare bör övriga grafiska, 
numeriska och verbala redovisnings
och hanteringsmetoder systematiseras 
så att klart framgår vilka metoder 
som löser specifika redovisnings- och 
hanterings problem. 
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Nomogrammatris (del av Nm 1). Bostadsbebyggelse och invånare. 
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Dynamiska lokaliseringsmodeller 

Sammanställning av föredrag vid fOfskarseminarilllm 
15-16 december 1970 

Den rapport som sammanfattas nedan 
utgör en sammanställning av ett antal 
föredrag som presenterades vid ettfors
karseminarium i Stockholm 1970. Syf
tet med seminariet var att diskutera 
olika problem kring tids- och rums di
mensionen i samhällsplaneringsmodel
ler med tyngdpunkten på matematiska 
lokaliseringsmodeller och därmed för
knippade metod frågor. De åtta uppsatser 
som ingår i rapporten kan i princip ses 
som helt fristående från varandra. 
Några av dem är av översiktskaraktär, 
andra är i huvudsak referat av tidigare 
forskningsarbeten medan det i övriga 
fall är fråga om diskussioner kring inte 
fullt genomfördaforskningsideer. 

Bland de ämnen som tas upp till 
behandling märks analys av samhälls
planeringsmodeller från systemteore
fiska utgångspunkter, prediktionspro
blem vid rumsliga beskrivningsmodeller, 
optimeringsmodeller för bebyggelseloka
fisering över tiden och industriell kapa
citetsutbyggnad på nationell nivå, lång
siktig inomregional lokaliseringsanalys 
samt markanvändningskonkurrens mel
lan privata och kollektiva intressen. De 
olika uppsatserna förutsätter i varieran
de utsträckning förkunskaper inom ma
tematik och ekonomi. För att i någon 
mån underlättaförståelsen av vissa fack
uttryck har ett antal ordförklaringar 
införts i en bilaga. 

Under de senaste decennierna har 
analyser av lokaliseringsproblem med 
hjälp av formella lokaliseringsmodeller 
ägnats allt större uppmärksamhet. Detta 
kan ses dels som resultat av ett växande 
intresse för långsiktig fysisk planering i 
allmänhet, dels som en följd av utveck
lingen av den moderna datatekniken, vil
ken gjort det möjligt att omsätta teore
tiska modellansatser i praktiskt plane
ringsarbete. 

Ett utmärkande drag hos de flesta exi
sterande modeller inom lokaliseringsteo
rin är deras statiska karaktär. Medan 
rumsdimensionen ges en relativt detalje
rad beskrivning inskränks behandlingen 
av tiden till att OInfatta en enda tidspe
riod. Inom den ekonomiska teorin är 
förhållandet snarast det motsatta: ex
pansionsfcirlopp i tiden ägnas stor 
uppmärksamhet, medan de rumsliga 
förändringarna behandlas tämligen 
summariskt. En utveckling av lokalise
ringsmodeller , som samtidigt behandlar 
förlopp i rummet och tiden, måste där
fOr anses vara av stor betydelse för mera 

realistiska modellstudier av problem 
inom långsiktig fysisk planering. 

De uppsatser som ingår i denna rap
port utgör en relativt heterogen samling, 
inom ramen för ämnesområdet dyna
miska lokaliseringsmodeller. I den föl
jande sammanfattningen har målet varit 
att ge en separat presentation av varje 
uppsats [ör att därigenom ytterligare 
framhäva att rapporten består av ett 
antal fristående delar. 

Inledning om dynamiska system 
Anders Karlqvist 
Lokaliseringsmodeller systematiseras 
traditionellt efter matematisk komplexi
tet, varvid de dynamiska modellerna 
vanligen hänförs till de mest komplexa. 

En jämförande analys av de egenska
per som karakteriserar dynamiska sys
tem inom fysiken, reglertekniken och 
samhällsplaneringen görs i termer av 
systemteoretiska begrepp. Härvid ges 
först en generell systemteoretisk defIni
tion av dynamiska system, varefter en 
precis innebörd i dessa termer ges såda
na dynamiska begrepp som invarians, 
tidsfördröjning, kontroll och feedback. 
På praktiskt taget alla punkter visar 

sig samhällsplaneringsmodellerna ställa 
större krav på komplexitet än de övriga; 
tidsinvarians råder inte, stora tidsför
dröjningar finns inbyggda i systemen, 
möjligheterna till kontroll och styrning 
spelar en central roll etc. Dessutom är 
systemen inom samhällsplaneringen ofta 
av adaptiv natur, vilket i allmänhet gör 
dem svåra att behandla med matema
tiska metoder. 

Beskrivande modeller och prediktiolll 
- en översikt 
Folke Snickars 

Det är vanligt att vid modell arbete göra 
en uppdelning i beskrivande, förklaran
de och planerande modeller. I anslutning 
till en översikt över några beskrivande 
modeller ges exempel på prediktionspro
blem som uppstår när data utgöres av 
rums- och tidsserier. Några exempel ges 
på andra matematiska tekniker än de 
klassiska regressionsanalytiska, som 
kan användas i beskrivande och förkla
rande modeller. Speciellt diskuteras mo
deller som utnyttjar Markovteknik och 
exempel ges på tillämpningar i form av 
studier av befolkningstäthetens variation 
i ett stadsområde. Det blir alltmera van
ligt att utnyttja simulering för analys av 
urbana lokaliseringsförlopp. Några 
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exempel på användning av denna teknik 
diskuteras och som avslutning analyse
ras några grunddrag i en större urban 
simuleringsmodell. 

Teori för och bestämning 
av nyttofunktionaler 
Bertil Marksjö 
Begreppet nyttofunktional definieras 
och några alternativa egenskaper hos 
nyttor diskuteras. En skala definieras 
som en ekvivalensrelation mellan nytto
funktionaler och exempel på olika skalor 
ges. 

Vid numerisk bestämning aven nytto
funktionai med ändligt många argument 
utnyttjas lotterier i enlighet med von 
Neumann-Morgensterns teoretiska ar
beten. Begreppen riskaversion och nytto
oberoende diskuteras med hjälp av lik
nande lotteriforfaranden. Avslutningsvis 
behandlas problem som rör bestämning 
av nyttofunktionaler vid tidsutveckling
ar och det visas, att en beslutsfattare, 
som inte ångrar tidigare fattade beslut, 
bör arbeta med en konstant diskonte
ringsfaktor. 

Optimerings- och styrproblem 
Lars Lundqvist 
Problemet att lokalisera över tiden växan
de mängder av verksamheter till giv
na ytor betraktas som ett kontroll
problem och formuleras generellt i en 
optimeringsmodell. Genom att införa 
viktiga begränsningar kan denna modell 
ges strukturen av ett deterministiskt 
flerstegigt beslutsproblem. Olika lös
ningsmetoder i matematisk programme
ring diskuteras, speciellt med avseende 
på metodmässiga och beräkningsmässi
ga restriktioner. Som illustration visas 
enkla resultat för problemet att över 
tiden lokalisera verksamheter till områ
den längs en rät linje. 

En planeringsmodell 
för kapacitetsexpansion 
Anders Karlqvist & Lars Lundqvist 
Problemet att bestämma optimal ut
byggnadsstrategi for en enproduktindu
stri har behandlats i en avhandling av D. 
Erlenkotter, Stanford, USA. Givet är ett 
antal platser med känd, över tiden 
växande, efterfrågan aven viss produkt. 
Uppgiften är att söka tidpunkt, storlek 
och plats för de kapacitetsutbyggnader 
som svarar mot minsta kostnad, sam
mansatt av diskonterade investerings-, 
pl-0Jukti0ir5- vet tlai15purtk0striadel. 

Problemet kan formuleras och lösas 
med hjälp av dynamisk programmering. 
Vanligen sker detta genom att diskret tid 
införes. Erlenkotter visar dock att man 
kan reducera beräkningsmängden vä
sentligt genom att behålla kontinuerlig 
tid och istället använda kapacitetsnivåer 
som stegvariabel. Först behandlas det 
icke-stationära planeringsproblemet med 
ändlig tidshorisont. Lösningsmetoder ut
vecklas sedan även för motsvarande sta
tionära problem i oändlig tid. Tillstånds
rummets expansion gör att den med nor
malstora datorer lösbara problemstorle
ken begränsas till tre platser. Det sta
tionära problemet illustreras med några 
exempel: potentiell vinst av regional 
samordning av investeringsbeslut, ut
seendet hos optimal utbyggnadsstrategi 
samt möjlig förlust vid icke-optimala 
initiala beslut. 

Heltalspl'ogrammeringsmodeller rör 
dynami'ik lokalisering 
Anders Holvid 
I nuläget är en viss fördelning av pro
duktionsenheter given. Produktionsfcir
delningen är avsedd att möta den rådan
de konsumtionsstrukturen. Det problem 
som behandlas är hur man skall för
ändra produktionsstrukturen för att få 
bästa resultat i förhållande till prognosti
serad framtida konsumtion. Modellför
slaget innebär en utvidgning av det s k 
simple plant location-problemet till flera 
tidsperioder genom att formulera ett 
antal möjliga strategier för varje pro
duktionsenhet och utvärdera dessa. Pro
blemet blir ett blandat heltalsproblem 
som dekomponeras i två delar, en strate
givalsdel och en transportoptimeringsdel 

Lokaliseringsanaiys 
rör Stockholmsregionen 
Åke E. Andersson 
Som underbyggnad till ett forslag till dy
namisk lokaliseringsanalys för Stock
holmsregionen behandlas ett antal pro
blem rörande regional dynamisk loka
lisering av ekonomiska aktiviteter. Med 
utgångspunkt från en jämviktsrnodelI av 
Lefeber diskuteras lönsamheten av ett 
vidgat pendlingsarbete av arbetskraften i 
en region. Härvid arbetas bl a med pro
duktionsfunktioner som är strikt konka
va. Därefter diskuteras realismen i detta 
antagande med hänsyn till förekomsten 
av stordriftsfordelar och odelbarheter. 
Eli llal1SpOrlopti1nerillg~modell av nel-
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talstyp visas möjliggöra en lokaliserings
analys av odelbara enheter efter lämpligt 
val av objektfunktion. För att komma 
till rätta med ömsesidiga beroenden i det 
ekonomiska systemet presenteras en 
klustringsanalys, som i princip avser att 
identifiera de ekonomiska aktiviteter 
som med fördel kan samlokaliseras. En 
väg som föreslås för detta ändamål är 
användning av faktoranalytiska meto
der. När klustringsanalysen väl genom
förts kan problemet att placera klustren 
optimalt i stadsregionen studeras. För 
genomfårande aven dynamisk lokalise
ringsanalys av klustren föreslås en till 
rekursiv programmering omarbetad 
transportoptimeringsmodell av den typ 
som tidigare behandlats, utvidgad till att 
endogent behandla även bostads- och 
transportpolitiken. Avslutningsvis disku
teras några sammanhörande problem 
rörande ekonomisk tillväxttakt, ränta 
och optimal planhorisont. 

Om kriterier 
rör markanvändningsbeslut 
J onan Lönnroth 
För att belysa marknadsmekanismens 
roll vid markanvändningsbeslut diskute
ras en modell med markkonkurrens mel
lan två verksamheter, den ena varupro
ducerande med internationell marknad 
(t ex oljeraffinering), den andra icke
produktiv med svårmätbar avkastning 
(t ex fritidsboende). Den första verksam
heten antas beredd att betala en läges
ränta av upp till skillnaden mellan mark
nadspriset på oljeprodukter och deras 
produktionskostnader för att få ta en ef
tertraktad lokaliseringspunkt i besitt
ning. Motsvarande lägesräntor för fri
tidsboendet visas kunna uppfattas somde 
ränteintäkter från konkurrerande mark
användare som samhället är berett att 
avstå ifrån för att bereda plats för en po
litiskt beslutad fritidsbebyggelse. Samti
digt kan de belopp härledas, med vilka 
samhället i egenskap av fritidsboende
producent är berett att subventionera fri
tids ägare bosatta i olika områden. 

Slutsatsen är att det endast i speciella 
fall går att hitta ett system av lägesrän
tor och subventioner, som leder till en ur 
samhällets synpunkt optimal markan
vändning om verksamheterna är var
andra ömsesidigt uteslutande. 

Avslutningsvis presenteras ett forsk
ningsprogram för studier av markan
vändningsplanering, där en utvidgning 
av den tidigare presenterade analysen 
skullt: kunna ingå. 



Nya fönsterkonstruktioner 

Per-Ove Hedberg 
& J an Holmberg 

Utgångspunkten för arbetet var att in
ventera litteratur om fönsterkonstruk
tioner som har förutsättningar att skapa 
en invändig yttemperatur som över
ensstämmer med lokalens tempera
tur. Rapporten redovisar fö"nsterkon
struktioner som dels utgår från mark
nadsförda material, dels konstruktioner 
grundade på idag känd teknik. Ge
mensamt fö"r dem alla är att de har va
rierande fö"rmåga att kontrollera värme
och ljusgenomgången. 

Inventeringen är endast en deIstudie i 
fö"nsterproblemenet. Fö"rfattarna fram
lägger därfor synpunkter på fortsatt ar
betssätt fö"r undersö"kning och utveckling 
av nyafö"nsterkonstruktioner. 

Människan behöver ljus för sin existens 
och fortlevnad. Därför behöver vi föns
ter i våra byggnader. Fönsterkonstruk
tioner med glas har hundraåriga anor. 
Infästning, öppningsbarhet, storlek och 
antal glas har förändrats efter hand, 
men någon bra och enkel lösning ur 
klimat- eller kanske rättare ergonomisk 

synpunkt har inte kommit fram. Det 
synes som om just fönstret är bland de 
mest traditionsbundna' byggnadselemen
ten. Det faktum att glas är en god vär
meledare gör att ett fönster medför en ej 
önskvärd störning av rummets klimat. 
Vårt krav är att insidan aven yttervägg 
och ett fönster, under olika utomhusbe
tingelser, skall ha en ytternperatur som 
överensstämmer med lokalens tempera
tur. Med denna förutsättning uppfylld 
skulle det vara möjligt att lösa rummets 
klimatproblem genom att koncentrera 
sig enbart på de inre belastningsförhål
landena. Slipper man ta hänsyn till fönst
rens inverkan kan t.ex. ventilations- och 
belysningsinstallationen lösas på ett enk
lare sätt än tidigare. 

För att klara problemet med att föns
ter under den varma årstiden släpper in 
värme tillgrips bl.a. den traditionella 
persiennen, mer eller mindre förnuftigt 
placerad Tyvärr är den ett hinder för 
synligt ljus att nå in i rummet. 

Det vanligaste sättet att forsöka mot
verka de störningar ett fönster under 
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den kalla årstiden ger, är att placera en 
värmare under fönstret. Med denna vär
mare försöker vi dessutom motverka in
verkan från den kalla fönsterytan. 
Under senare år har nya konstruktioner 
kommit fram, t.ex. induktionsapparater 
och frånluftfönster. Dessa och andra 
liknande lösningar är tämligen kompli
cerade och dyrbara. 

Ytterväggar isoleras numera så väl att 
väggens insida även vid dimensioneran
de utetemperaturer har en från rummet i 
övrigt obetydligt avvikande ytternpera
tur. Det fmns idag möjlighet att värma 
ytterväggen också genom olika typer av 
elvärmefolie eller elektriskt ledande 
målarfärg. Genom att placera olika for
mer avelvärmare i fönsterkonstruktio
ner kan även fönstrets innerruta hållas 
vid en bestämd temperatur. För att 
under vår, sommar och höst hålla nere 
innerrutans ytternperatur kan dessutom 
fcinstret förses med olika typer av 801-

avskärmning eller värmereflekterande 
beläggningar. Det är hög tid att intresse
ra sig mer för fönstrets konstruktion. 
Föreliggande inventering är att betrak

ta som ett första steg mot bättre fönster
konstruktioner. Avsikten är att intresse
ra berörda parter så att konsumentens 
krav på fönster kan definieras. 

Resultat 
Fönstermarknaden kännetecknas aven 
säregen struktur. De stora glastillverkar
na levererar fönsterglas till en mångfald 
mindre företag, snickeriverkstäder och 
glasmästare som endast tillverkar kon
ventionella fönster och är de direkta le
verantörerna till byggnadsindustrin. Ut-

20 
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vecklingen och marknadsföringen av 
förbättrade fönsterkonstruktioner häm
mas ej enbart av slentriantänkande utan 
även i hög grad av ekonomiska faktorer. 
Vid val av fönstertyp är ofta anskaff
ningskostnaden avgörande faktor i stäl
let fcir den totala kostnaden dvs. 
anskaffnings- och driftkostnaden. 

De europeiska glasfabrikerna har nära 
ekonomiska bindningar, risk fmns att 
konkurrensen dem emellan är tillbaka
hållen. Kontakten mellan glastillverka
re och fönstertillverkare respektive pro
jektörer och nyttjare är relativt dålig. 

I rapporten redogörs för fönsterkon
struktioner vars möjligheter att 
anpassas till moderna krav bör vara 
bättre än de konventionella fönsterty
perna. Vidstående idefönster har legat 
till grund för undersökningen som med 
utgångspunkt från dem behandlar mark
nadsförda material och konstruktioner 
samt ideer med utnyttjande av icke kon
ventionella fönsterglasmaterial. Fönster -
typerna nr l, 2, 4, 6 och 7 är exempel på 
marknadsförda produkter. Fönstertyp8 
är den mest intressanta konstruktionen. 

Författarna finner att en brist förelig
ger beträffande nya ideer till fcinsterkon
struktioner för reglering av ljus- och vär
mekomforten i rum. Det är särskilt 
beklagligt därför att fönstret spelar en 
stor roll fcir människans vistelsemiljö 
och en byggnads ekonomi. En för
bättring, sortimentsbegränsning och 
prissänkning på fönstren kan sannolikt 
ej ske förrän de stora glasfabrikanterna 
på allvar intresserar sig för den färdiga 
produkten, det riktigt fungerande fönst
ret. 
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Temperatur på invändig ftinsteryta vid en rumstemperatur av 2rrC och varierande utetempera
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Servicebostäder för enpersonshus
håll - planeringsunderlag 

Christina Engdahl 

1 rapporten redovisas underlag för pla
nering av servicebostäder for en persons
hushåll. Materialet har delvis publice
rats i "Ungdom - bostad. Betänkande 
avgivet av ungdomsbostadsutredningen. 
SOU 1970:43". 

Med servicebostad menas i detta sam
manhang en bostad som har karaktären 
av genomgångsbostad (Jc.h som faZZer 
utanför de krav som dikteras av "God 
bostad" 1964. 

Planeringsunderlaget presenteras i 
form aven serie planexempel for vilka 
relationskostnader beräknats. Dessutom 
redovisas de jijrutsättningar som legat 
till grund för projekteringen samt den 
projekteringsmetodik som tillämpats. 

För det stora flertalet ensamstående i 
vårt samhälle förblir smålägenheten 
även på lång sikt det enda realistiska 
bostadsalternativet. Målet från stats
makternas sida med servicebostäderna är 
framför allt att ge ökade möjligheter till 
individuellt boende för småhushåll -
främst yngre ensamstående. Genom ra
tionell projektering och produktion 
avser man att ge servicebostäderna 
sådan kvalitet att de kan ersätta inne
boendemarknaden och även finna efter
frågan på lång sikt. Ett steg i denna rikt
ning är den genomgång av lägenhetspla
ner, som gjorts i föreliggande utredning. 

Lägenheter med olika standard vad 
beträffar kokmöjligheter har studerats. 
Sålunda finns både varianter utan 
kokmöjlighet, som förutsätts ha del i 
gruppkök, och varianter med kokskåp 
och matplats inom lägenheten. 

Lägenheterna kan tänkas förlagda 
antingen i kollektivhus eller insprängda i 
vanlig hyreshusbebyggelse. Modulan
passning till 3M har genomförts. 

Varje lägenhet är besöksanpassad för 
rullstolsbunden person. 

Den projekteringsmetodik som an
vänts bygger på samma principer som 
tillämpats i rapport R41:1970 från 
Byggforskningen, "Planutformning av 
bostadsrum" (se FIG. 1). 

Lägenheterna är uppbyggda av ett 
begränsat antal planelement som syste
matiserats i tre olika plan serier. PIanse
rie A har entre- och hygienutrymmen 
innanför bostadsrummet mot korridor 
eller trapphus. Planserie B har entre
och hygienutrymmen sidoordnade i för
hållande till bostadsrummet. Planserie C 
är en serie genomgående lägenheter med 
utrymme fOr kokenhet, matplats och 
entreutrymme åt ena sidan samt bo
stadsrummet förlagt till motstående 
fasad. Exempel ges i FIG. 2. 
Ett försök till analys av hur variationer 

i bredd- och djuprnått samt dörrplace
ringar inverkar på rummets möblerbar
het och lägenhetens planelement har 
gjorts. 

De olika breddmåtten vid serie A och 
C ger olika konsekvenser för entreut
formning och möblerbarhet hos 
bostadsrummet: 

D Breddmått 31 M medger endast 
duschrum. Förvaringen måste lösas 
med klädkammare. 

D Breddmått 34 M medger duschrum 
och högskåp i entrezonen, men 
sängen kan då inte placeras med 
långsida mot innervägg. Placeras 
dörren i hörn ryms badrum, och det 
finns möjlighet att placera sängen 
med långsida mot innervägg. I detta 
fall måste förvaringen lösas med 
klädkammare. 

D Breddmått 37M medger duschrum 
och högskåp samt sängen placerad 
med långsida mot innervägg. Lös
ning med badrum är olämplig från 
måttsynpunkt. 

FfG. 1. Exempel på projekteringsmetodik. Kombinationer av möbelrutor till ett generellt rum. 
Skala 1 :200. 
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D Breddmått 40 M medger alltid bad
rum och högskåp i entrezonen samt 
sängen placerad med långsida mot 
innervägg. 

D Rummets bredd- eller djuprnått bör 
vara minst 40 M för att sängen skall 
kunna placeras med långsida mot 
innervägg. 

A v lägenheterna i serie B har de flesta 
entre- och hygienutrymmen samt even
tuellt pentry sidoordnade i förhållande 
till bostadsrummet. På grund av att dör-

R 

Planserie A 

ren till bostadsrummen kan placeras på 
rummets långsida får bostadsrummen i 
denna serie som regel en större möbler
barhet än rum med motsvarande mått i 
serierna A och C. Några planexempel 
på standardnivå 3 visar en planorga
nisation som medger att pentryt nås från 
bostadsrummet. Dessa rum med två 
dörrar har en begränsad möblerbarhet, 
men entre- och kommunikationsytorria 
kan minimeras. Se FIG. 3. 

Av kostnadsjänllörelsen framgår att 

Planserie B 

FfG. 2. Planorganisation, exempel ur de olika serierna. Skala f :200. 
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serie B:s lägenheter är dyrare än serie 
A:s och C:s vid kollektiv förläggning 
beroende på stor fasadyta och därmed 
stor erforderlig korridoryta. Skillnaden 
mellan de olika serierna är däremot 
mycket liten, då lägenheterna förläggs 
insprängt. 

En lägenhet med 3 m2 andel i grupp
kök kan erhållas till ungefär samma 
kostnad som en lägenhet med egen kok
möjlighet inom lägenheten och 1 m2 

större bostadsyta. 

Planserie C 

• 37101 

". 

~~:'" 
31. 

B3 

FfG. 3. Exempel på lägenhetsplaner, skala f :200. Varje lägenhet har betecknats efter planserie (A, B, e) och standardnivå (I, 2, 3). 



Mätning av sättningar 
i packad sprängstensfyllning 

Gunnar Busk 

Det visar sig vid grundsprängning av 
normalt berg, att en stor del av den to
tala mängden sprängsten blir av större 
stenstorlek än den för fyllning tillåtna, 
enligt nu tillämpade normer. Detta för
hållande är särskilt uppenbart vid 
sprängningför husbyggnadsgrunder där 
pallhöjden i regel är liten. 

En fyllning i tjockare lager skulle med
föra dels att en större stenstorlek kan 
användas, dels att fyllningen kan ske 
snabbare. Det är därför värdefullt för 
grundläggningsmetodens utveckling, att 
mÖjligheterna för att utföra fyllning i 
tjockare lager än hittills studeras. 
De i rapporten redovisade mätningar

na av sättningar i packad sprängstens
fyllning har utförts under åren 1967-
1970 inom Ormingeområdet, Boo kom
mun, där byggnadsfirman Ohlsson & 
Skarne AB har uppfört ett flertal bygg
nader, grundlagda på sprängstensfyll
ning. Sprängstensmassorna har tagits 
dels från byggnadsplatsen, dels från en 
arbetsplats i Henriksdal, Stockholm 
Statens geotekniska institut har utfö·rt 
den i rapporten redovisade analysen av 
sprängstensmaterialen. 

Lagertjocklek och packning 
Vid de utförda försöken har maximal la-

FfG. 1. Mätning av sättningar i kryputrymme. 

gertjocklek vid utläggningen, dvs. fore 
packningen, varit 1,5 m. Packningen har 
utförts genom minst tio överfarter med 5 t 
och 5,6 t traktordragen vibrationsvält 
samt skett utan vattning. Maximal total 
fyllningshöjd inom Iorsökshusens om
råde har varit 5,9 ffi. Efter packning av 
det översta sprängstenslagret har alltid 
lagts ut ett 0,1 m tjockt avjämningslager 
som bestått av samkross 0-30 mm eller 
naturgrus. Avjämningslagret har också 
packats genom tio överfarter med vibra
tionsvälten. Fyllnings- och packningsar
betet har utförts synnerligen noggrant. 
Det har hela tiden övervakats aven kon
trollant. 

Mätningar 
Sättningar av 40 grundplattor har stu
derats samt registrerats med hjälp av 
en speciellt utvecklad sättningsmätare 
med stor noggrannhet. 

Resultatet av mätningarna är samman
fattat i FIGUR 2. De momentana sätt
ningarna är mycket små. En beräkning 
av elasticitetsmodulerna för momentan
sättningarna (Et-moduler) har utförts 
med Steinbrenners metod. Medeltalet av 
Et-modulerna är 1 300 kp/cm 2 (130 
N/mm2). Långtidssättningarna har en
dast till en del hunnit utbildas under 
mättiden. 
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FfG. 2. Resultat av sättningsmätningar för 40 grundplattor. 

Slutord 
Om mätningarna och resultaten kan 
sägas 
att själva mätmetoden inte nämnvärt 
har inverkat på mätresultaten 
att fyllning och packning i 1,5 m lager 
i här redovisade fall har utförts med gott 
resultat samt 
alt långtidssättningarna bör följas under 

många år for att man skall kunna få 
ökade kunskaper om sättningarnas ka
raktär och storlek. 

Det finns också anledning att varna for 
att dra alltför långtgående slutsatser av 
mätresultaten. De har kommit fram 
under de specifika förhållanden som har 
gällt i Orminge. Med hänsyn till de 
många osäkra faktorerna och den stora 
spridningen i mätvärdena bör man vid 
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q =1.85 kp/cm2 

. 
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I Sättning efter inll.yt tning 

beräkning av momentan sättningar med 
hjälp av elasticitetsteorin j packade 
sprängstensfyllningar av hårda bergar
ter, såsom granit och gnejs, tills vidare 
använda sig av relativt låga värden på 
El-moduler, förslagsvis maximalt ca 
1000 kp/cm 2 (100 N/mm2). 

Långtidssättningar i sprängstensfyllning 
bör inte beräknas med hjälp av elasti
citetsteorin. 
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v ål mellan bU och kollektiva 
färdmedel i Norrköping 

Lars Lindahl & Bengt Eklind 

Undersökningens främsta syfte var att 
finna en matematisk modell som vid 
anpassning till empiriskt material bäst 
förklarar trafikanternas val mellan bil 
och kollektiva färdmedel. Ett empiriskt 
material som insamlats genom hus
hållsintervjuer i Norrköping 1968 har 
analyserats med hjälp av diskriminant
analys. 

Resultatet av undersökningen består 
av två delmodeller för färdmedelsfördel
ningen. Med den ena delmodellen kan 
andelen kollektivbundna resor bestäm
mas: 
P(KB) = 0,33 . zl - 0,40 . z2 
där 
P(KB) = andel kollektivbundna resor 
för alla res ändamål tillsammans 
zl = elog hushållsstorlek 
z2 = "log hushållets bilinnehav 

Med den andra delmodellen kan för
delningen mellan bil .och kollektivt 
bestämmas för de trafikanter som har 
valfrihet, dvs varken är bil- eller 
kollektivbundna: 
P(B) = 0,65 + 0,12 . xl + 0,11 . x2 
där 
P(B) = andel reskedjor med bil 
xl = elog reslängd 
x2 = buss eller spårvagn för kollek
tivresan 
För den senare delmodellen uppställ

des även en variant med fem förkla
rande variabler. 
Modellernas användningsområde är 

vid bestämning av färdmedelsfördel
ningen i prognoser för tätortstrafik. 
Vid någorlunda stort resutbyte mellan 
områdeskombinationer kan prognoser
na bli ganska noggranna. 

Bakgrund och syfte 
Föreliggande undersökning är en vida
re bearbetning av hushållsintervjuer i 
Norrköping, som utfördes 1968. In
tervjuerna ingick ursprungligen i en 
översyn av stadens kollektivtrafik, 
som utfördes på uppdrag aven sär
skilt tillsatt trafikkommitte. 

Undersökningens främsta syfte är att 
finna den matematiska modell, som 
vid anpassning till empiriskt material 
bäst kan förklara· trafikanternas val 
mellan bil och kollektiva färdmedel. 
Man vill också att valrnodellen ska 
kunna användas för färdmedelsfördel
ning i trafikprognoser för svenska 
tätorter. 

Färdmedelsfördelningen rekommende
ras ske i två steg. Först bestämmer 

man det färdmedelsbundna resandet, 
dvs. för vilket resenärer inte anser sig 
ha möjlighet att välja annat än ett 
visst fårdmedel. Därefter använder 
man en valmodell för det återstående 
resandet, dvs de fall där resenären 
anser sig ha en reell möjlighet att 
välja olika färdmedel. 

Eftersom individuella färdmedel som 
bil och cykel vanligen parkeras över 
natten i anslutning till bostaden, bör 
man använda reskedjor med start och 
mål i den egna bostaden som besluts
enheter vid studium av fårdmedelsval. 

Skattningsmetod 
Olika faktorers betydelse för fårdme
delsvalet bestäms med diskriminantana
lys, en matematisk metod som spe
ciellt tar fasta på klassificering i 
delpopulationer. Med denna metod är 
det möjligt att endimensionellt längs 
en diskriminantaxel åskådliggöra hur 
delpopulationerna skiljer sig åt. 

Diskriminantanalysen utförs stegvis. 
De förklarande variablerna tas således 
med i den ordning de lämnar största 
bidrag till att förklara fårdmedelsvalet 
i det empiriska materialet. Resultatet 
blir den s.k. diskriminantfunktionen, 
som beskriver hur bil- och kollektiv
gruppen är separerade från varandra 
på diskriminantaxeln. Om man för in 
fler variabler i diskrirninantfunktionen 
utan att förklaringen härvid nämnvärt 
ökar, så kommer de olika variablernas 
inverkan att bli osäkrare bestämd. Fy
ra olika kriterier beskrivs för att av
göra när inga ytterligare variabler ska 
tas med. 

På diskrirninantfunktionen appliceras 
sedan en sannolikhetsmodell, varvid 
sannolikheten att välja bil fås som 
funktion av de förklarande variabler
na. Såväl linjär som normalfördelad 
sannolikhetsmodell prövas. 

Variabelkatalog 
Resvaneundersökningen från 1968 
kompletterades med uppgifter om 
hushållsinkomst, parkering s svårigheter, 
reskostnader och turtäthet. Dessutom 
uppdelades den s.k. spilltiden, den tid 
resenären inte befinner sig i färdmed
let, i sina beståndsdelar gångtid, vän
tetid och omstigningstid. 
Bestämningen av andelen kollektiv

bundna resor för samtliga resändamål 
grundas på ca 1950 observationer och 
utnyttjade hushållets bilinnehav och 
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hushållsstorleken som förklarande 
variabler. 

Valmodellen för de ej kollektivbund
na reskedjorna mellan bostad och ar
betsplats grundas på 203 observationer. 
I den slutliga analysen användes föl
jande forklarande variabler: 

Restidskvot 
Spilltidskvot 
Reslängd för bil 
Parkeringsbeläggning på p-platser 
på allmän mark i centrum 
Turtäthet 
Buss eller spårvagn för det kollek
tiva res alternativet 
Direkta resor mellan bostad och 
arbetsplats eller ej 
Lunchresa till bostaden eller ej 
Hushållsinkomst efter skatt 

I de preliminära beräkningarna an-
vändes även: 

Väntetid för kollektivresan 
Gångtidskvot 
Omstigningstid för kollektivresan 
Reskostnadskvot 
Arbetsplatsens belägenhet i centrum 
eller ej 

I tillämpliga fall prövades olika 
variabeluttryck, nämligen absolutvär
den, differenser, kvoter samt logarit
mer av absolutvärden och kvoter. 

Kollektivbundmt resor 
Den bästa modellen for att bestämma 
andel kollektivbundna resor blev 
P(KB) = 0,33· zl - 0,40' z2 
där 
P(KE) andelen kollektivbundna 
resor av samtliga resor med bil och 
kollektivt for alla res ändamål tillsam
mans 
z 1 = elog antal hushållsmedlemmar 
över 6 år 
z2 = elog antal bilar som hushållet 
har tillgång till (om hushållet inte har 
tillgång till någon bil alls ges z2 värdet 
elog 0,1). 

Följande kompletterande regler 
gäller: 
Om P(KB) beräknas till negativa värden, 
sätt O. 
Om P(KB) beräknas till högre värden 
än ett, sätt 1. 

Den tillhörande diskrirninantfunktio
nen hade en relativt hög korrela
tionskoefficient, eller 0,72. Modellen 
ger en hygglig anpassning till det em
piriska maierialei, sämsl fÖf de allra 
största hushållen. 

Valmodell 
Valrnodellen för ej kollektivbundna res-

kedjor mellan bostad och arbetsplats 
får vid en strikt tillämpning av krite
rierna får införande av ytterligare va
riabler endast två fårklarande variabler. 
Vid en mildare tillämpning av krite
rierna medtas fem förklarande variab
ler. 

Valmodell med två variabler: 
P(Bl)=0.65+0,12·xl +0,1l·x2 

Valmödell med fem variabler: 
P(E2) = 0,36 + 0,10 . xl + 0,10· x2 + 
+ 0,06· x3 + 0,11 . x4 + 0,03· x5 
där 
P(B) = andel reskedjor med bil mellan 
bostad och arbetsplats av summa res
kedjor med bil och kollektivt mellan bo
stad och arbetsplats 
xl = elog reslängd för bil i km 
x2 = buss-spårvagn. Om någon del 
av resan företas med buss 
annars O 
x3 = elog spilltids kvot koll/bil 

l' , 

x4 = lunchresa till bostaden. Om 
lunchresa = 1; annars O 
x5 = elog hushållsinkomst efter skatt i 
kr per hushållsmedlem. 

Om P(B) beräknas till negativa 
värden, sätt O 

Om P(B) beräknas till högre värden 
än 1, sätt 1. 

Valmodellen har låg förklarings grad. 
Korrelationskoefficienten för diskrimi
nantfunktionen med två variabler är 
0,23 och för fem variabler 0,28. En 
jämförelse av beräknad och verklig 
andel bilresenärer för representativa 
värden på diskrirninantaxeln ger dock 
en hygglig överensstämmelse. 

Resultatkommentarer 
I metodkommentarerna till undersök
ningen framhålls att diskriminantana
lys är att föredra framför regressions
analys, trots att det numeriska resul
tatet i vissa fall blir detsamma och i 
andra fall skiljer sig obetydligt åt. 
Diskrirninantanalysens främsta fördel 
är att man kan studera de båda del
populationernas utseende på diskrimi
nantaxeln och därigenom få ett bättre 
underlag för bestämning av sannolik
hetsfunktionen. 

I resultatdiskussionen jämförs med 
resultaten av andra undersökningar. 
Andel kollektivbundna resor har tidi
gare knappast alls analyserats. Ur en 
undersökning i Västerås kan man 
dock uppskatta andelen kollektivbund
na arbetsresor till 30 % vilket, trots 
iltt fn11 jiimförl'",rl},.t !!1,.d Norrköp!!'.g 
inte föreligger, antyder att andelen 
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kollektivbundna resor är lägre i Väster
ås än i Norrköping. Tänkbara orsa
ker är bl.a. att skolresor var inklude
rade i N OIT köping men inte i Västerås 
och olikheter i den kollektiva trafikens 
standard. 

I den analys av Norrköpingsmateria
let som gjordes 1968-69 hade 'log 
spilltids kvoten betydelse för valet mel
lan bil och kollektiva fardmedel. 
Denna variabel kom dock inte med i 
den aktuella valmodellen vid en strikt 
tillämpning av kriterierna för infö
rande av ytterligare variabler i diskri
minantfunktionen. Huvudorsaken till 
detta torde vara att en stor del av 
spilltidskvotens bidrag till förklaringen 
sugs ut av de två först medtagna" va
riablerna elog reslängd och buss-spår
vagn. 

Valmodellen är framtagen ur indivi
duella resdata. Då den tillämpas i tra
fikprognosarbetet används den emel
lertid får det framtida resutbytet i 
en områdeskombination i tätorten. 
Genom beräkning av konfidensinter
vallet för andelen bilåkare visas att 
det finns möjligheter till ganska nog
granna uppskattningar om antalet 
resor i den aktuella områdeskombina
tionen är någorlunda stort. 

Användbarheten av valrnodellen med 
två förklarande variabler är något 
begränsad till följd av att reslängden 
inte förmår beskriva effekterna av 
kortsiktiga åtgärder för att öka an
vändningen av det kollektiva trafik
systemet. Denna valrnodelI är använd
bar for fårdmedelsfördelning i trafik
prognoser vid långsiktig översiktspla
nering där verksamheters lokalisering 
tiIi olika delar av tätorten övervägs. 

Trots att koefficienterna i valrnodel
len med fem förklarande variabler är 
osäkrare bestämda torde även denna 
valmodell kunna vara till ledning vid 
trafikprognoser för andra svenska 
tätorter, givetvis under förutsättning 
att variablerna är relevanta för den 
aktuella prognossituationen. 

Fortsatt forskning rekommenderas 
om färdmedelsbundna reskedjor, bl.a. 
om orsakerna till att de är fårdme
delsbundna samt fördelningen på res
ändamål och delområden i tätorten. 
För den fortsatta forskningen rekom
menderas också en systematisk avväg
ning mellan det bidrag till förklaringen 
som en variabel kan ge och dess 
a l1vii"dbRrh,.t för Rnalys av "Eka 
frågeställningar. 



Vårdbyggnader -
krav och strukturer 

Bruno Alm & Nils Nilsson (WAAB) 

Rapporten är en analys och vidareut
veckling av erfarenheter från utfö"rda 
och pågående sjukhusprojekt. Utgångs
punkten har varit ordinära vård- och ar
betsmiljö"er och dagens byggnadsteknik, 
uppgiften att söka generella system fö"r 
stomme och fö"rsö"rjningssystemens pri
märledningar (de byggnadsknutna de
larna), som möjliggö"r Mg flexibilitet 
för de funktionsberoende, verksamhets
knutna delarna i vårdbyggnaden. Stu
dierna har skett i samverkan med andra 
projekt, som avsett konstruktions- och 
installations aspekter på samma frå
geställning (rapporterna R21 :19 72 och 
R22:1972), och har bl.a. behandlat 
verksamheters och lokaltypers fö"rdel
ning, dimensionering och fö"rsö"rj
ningsbehov. Sålunda visas, att installa
tioner och kommunikationsutrymmen 
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kräver nära två tre4jedelar av den totala 
volymen och att ca 95 % av ö"vriga loka
ler inte är starkt verksamhetsberoende 
utan att en långtgående typisering och 
variantbegränsning är mö"jlig. Rappor
ten avslutas med ett tillämpningsexem
pel med pelaravstånden 72 dm i ena 
riktningen och 144+36 dm i andra. 

Målsättningen har varit att med ut
gångspunkt från ordinära arbets- och 
vårdmiljöer söka samordnade sys
tem för stomme och teknisk försörjning, 
som utnyttjar dagens byggnadskompo
nenter och sådana under utveckling. 
Komponenterna skall, grupperade i ett 
litet antal kombinationer, kunna svara 
mot skiftande krav på planlösning, 
utbyggnadsmöjligheter, byggnadskom
binationer och närmiljö. Systemen bör 
möjliggöra att lätta volymelement typ 
våtutrymmen, specialrum, inredningsen
heter etc. inordnas i byggnaden. 

En byggnad kan med hänsyn till livs
längd och funktionsberoende uppdelas i 
byggnadsknutna respektive verks am
hetsknutna delar. De byggnadsknutna 
- stommar och primärinstallationer -
har lång livslängd och är svåra attföränd
ra. Dessa delar bör med hänsyn till 
vårdsektorns ökade krav på rörlighet 
och föränderbarhet utföras med hög 
grad av generalitet och därmed möjlig
göra hög flexibilitet hos de funktionsbe
roende verksamhetsknutna delarna -
lokalkomponenter och närinstallationer. 

För att bestämma graden av generali
tet hos stomme och primärförsörjning 
fordras en analys av den funktionella 
strukturen - verksamheter, lokaler, 
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Medföljer som bilaga 

samband, miljö - och dess allmänna 
krav. Analysen har grundats på egna 
projekterings- och produktions erfaren
heter. Bland de faktorer, som studerats, 
kan nämnas verksamheters och lokalt y
pers fördelning, dimensioner och media
behov. Exempelvis visar rapporten att 
endast ca 5 % av lokalerna är starkt 
verksamhetsberoende med exceptionella 
krav på storlek och försörjning. För öv
riga lokaler är en långtgående typisering 
och variantbegränsning möjlig varför 
dessa lokalers krav blir styrande för stom
utformning och försörjningsprinciper. 

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

Genom samordillng av primärinstalla
tioner och stomsystem till bestämda 
stråk erhålles erforderlig flexibilitet för 
lokaler och närinstallationer. Detta in
nebär att förändringar av lokalkompo
nenter och utrustning kan göras med 
obetydliga störningar i primärinstalla
tionerna. Avstånden mellan stråken 
bestämmes genom koordinering av de 
funktionella kraven - lokaldjup och 
gruppering - och tekniskt ekonomiska 
spännvidder och försörjningsdjup. 

En jämförande särkostnadsberäkning 
har utförts för några olika stomtyper. 
Kostnadsskillnaden mellan bjälklag med 
planparallella plattor och TT-element är 
obetydlig, och kostnaderna ökar först 
när spännvidderna för primär balkarna 
överstiger 20 m. Denna del av studierna 
redovisas utförligare i sammanfattning
en av rapport R21: 1972. 

Rapporten avslutas med ett tillämp
ningsexempel, Malmö Östra Sjukhus, 
där utredningsarbetets huvudprinciper 
och resultat legat som grund. 



Konstruktioner i vårdbyggnader 
- krav och strukturer 

Gunnar Kärrholm, Göran Söderberg & 
Sven Karlsson 

De studier, som redovisas i denna och 
två andra rapporter om vårdbyggnader 
(R20:1972 och R22:1972), har syftet 
att med utgångspunkt från ordinära 
arbets- och vårdmiljöer och dagens 
byggnadsteknik söka samordna system 
för stommar och teknisk försörjning så 
att ett tillfredsställande funktionellt och 
ekonomiskt utbyte erhålles. Denna raJT 
port omfattar följande delar: 
• Funktionskrav, som anknyter till 

byggnaders konstruktiva utformning. 
Speciellt diskuteras förekommande 
laster och brandbelastningar. 

• Byggnadstekniska system och kom
ponenter, där huvudvikten läggs vid 
funktionsanonyma, monteringsbygg
da stommar. Alternativa läsningar 
jämföres ur utrymmes- och kostnads
synpunkt. 

@,) Samordning av byggnadsstommar 
och installationer, där försörjnings
systemens kanalisering diskuteras 
med utgångspunkt från systemens 
täckningsförmåga och utrymmes
behov. 

FIG. l a System LI med bärande balkar 
i byggnadens längdriktning. Samma pelar
avstånd. 

FIG. lb System LII med bärande balkar i 
byggnadens längdriktning. Växling mellan 
små och stora pelaravstånd. 

FIG. le System TJI med bärande balkar i 
byggnadens tvärriktning. Växling mellan 
små och stora pelaravstånd. 

Funktionskrav 
Fordringar på konstruktioners bärför
måga regleras i de svenska normerna 
genom föreslaifter om dimensionerande 
belastningar. Rapporten behandlar en
dast nyttig last. F ör övriga typer av las
ter hänvisas till SBN 67. 

I syfte att få en mera nyanserad bild av 
nyttiga lastens storlek i olika utrymmen 
har utländska normer inventerats och 
vissa belastningsstudier utförts. Resulta
tet är följande rekommenderade värden 
för nyttig last. 
Vårdrum, behandlingsrum, expeditioner, 
laboratorier, personalrum, korridorer 

250-300 kp/ml 

Röntgenlaboratorier, operationssalar, 
slaivrum, arkiv 500 kp/m2 

Röntgenarkiv minst l 000 kp/m2 

Utredningen innehåller vissa regler för 
hur byggnadsstommar bör utföras för 
att skadorna aven eventuell överpåverk
ning skall begränsas. Brandbelastningen 
har beräknats för ett antal nyligen pro
jekterade och utförda sjukhus. Under
sökningen tyder på att brandbelastning
en i mera frekventa rum ej överstiger 50 
McaVm2 total omslutningsyta. 

Teknisk struktur 
Tidigare utfördes större sjukhus i all
mänhet med slutna stommar med massi
va bjälklag och bärande ytter- och in
nerväggar av tegel eller betong. Utveck
lingen talar för ett långt drivet element
byggeri. Nu förses vårdbyggnader vanli
gen med öppna stommar av förtillverka
de balkar, plattor och pelare. Bärverket 
placeras och konstrueras så, att den bä
rande strukturen blir möjligast "funk
tionsanonym" . 

Den markanta ökningen av försörj
ningsanordningarnas andel i byggkost
naden ökar kraven på att stommar och 
stomkompletteringar är anpassade till 
installationerna. Rör- och kanaldrag
ningen påverkar exempelvis huvudbär
ningarnas orientering och valet av bjälk
lagse1ement. 

Rapporten redovisar endast stom
system av öppen typ, som inte fixerar en 
bestämd planlösning. Redovisningen 
avser pelare-balksystem, ramsystem, 
stomelement och stomdelar samt sekun
därkonstruktioner i bjälklag. 

För att studera stomsystems inverkan 
på installationsplacering, våningshöjd 
och planeffektivitet har fyra hu
vudsystem LI, TI, LII och TH (FIQ. 
l a-c) dimensionerats fcir olika spänn-
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vidder, belastningar och bärverkstyper. I 
alternativen LIT och TII placeras för
sörjningsmedia i de små facken . 

Varje stomsystem har dimensionerats 
för de spännvidder som markeras i FIG. 
2. Bjälklagselement och balkar har di
mensionerats för nyttiga lasten 150 och 
400 kp/m l . Två bjälklagstyper har 
studerats, nämligen TT -element och 
planparallella plattor med cylindriska 
kanaler. De för olika stomtyper och 
spännvidder erhållna dimensionerna re
dovisas i rapporten. 

FIG. 2 Spännviddsområde för studerade 
balkar och bjälklagselement. 
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FIG. 3 Jämförelse av kostnader för stomtyperna LI, TI, Llloch TJI med balktyperna 1 och 4 
och TT-element vid varierande storlek på L. Pelaravstånd i byggnadens längdriktning = 72 M; 
c = 36 M, nyttig last = 150 kp/m2• 
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FIG. 4 Förläggning av installationer vid 
~tf)m(1!tf'rn'1tiV'i'n 1.111)(:h TJI 

NÄRZON 

NARSTRAK 

FIG. 5 Höjdläge for närzon och närstråk 
i alternativ TII. 

Stomkosinader 
Kostnaderna för samtliga alternativ har 
beräknats per m2 bjälklagsyta. De in
nefattar kostnaderna för material och 
arbete men ej byggherrens kostnader. 
Kostnaderna är baserade på förhållan
dena i storstadsregionerna. 

Beräkningarna avser olika balktvär
snitt i stål och betong. Stålbalkarna 
fOrutsätts vara normenligt brand
skyddsisolerade. Pelarnas tvärsnittsyta 
förutsätts vara 4Mx4M, hushöjden 6 
våningar och våningshöjden 39M. 
I FIG·. 3 återges kostnaderna för samt

liga stomtyper med balktyperna 1 och 4 
och bjälklagselement av TT -typ får .nyt
tiga lasten 150 kp/m2 • För nyttiga las
ten dOO kp,lrn 2 ~r st0rnk0stT1'1rlen C'I 
5 % högre. 

Kostnaden vid användning av balkty
perna 2 och 3 ligger mellan kurvskaror
na för balktyperna l "och 4. Kost
nadsskillnaden mellan bjälklag med 
planparallella plattor och TT -element är 
obetydlig. 

Även kostnaden vid kvadratiska fält 
har beräknats. Också då gäller att stom
typ och spännvidd har relativt litet infly
tande på kostnaden vid balktyp l och 
större betydelse vid balktyp 4. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Kostnadsandelen för pelare, balkar 
och bjälklagselement är inom det under
sökta spännviddsområdet i medeltal re
spektive 8, 17 och 75 % vid betongstom
me och 5, 32 och 63 % vid stålstomme. 

Inom rimliga spännvidder och med 
vanliga elementtyper är alltså stomkost
naden relativt konstant. Dock bör 
observeras, att alternativ LII genom
gående har högst kostnad för 
plattspännvidder mindre än ca 14 m 
samt att stålstomrnar är dyrare än 
betongstommar. Leveranstidens ekono
miska betydelse bör beaktas vid stomva
let. Krav betingade av byggnadens funk
tion, flexibilitet och anpassning till in
stallationssystemen är sannolikt domine
rande vid en totaloptimering av kostna
derna. 

Systemsamordning 
Stomelement och installationer kräver 
var för sig volym och bör placeras så, 
att deras sammanlagda utrymmesbehov 
påverkar plandimensioner och vånings
höjder så litet som möjligt. Varje stom
typ har därför undersökts med avseende 
på det samlade utrymmesbehovet för 
stomme och installationer. Exempel 
lämnas på hur installationssystemets 
närzon och närstråk kan förläggas vid 
några olika typer av bjälklagselement 
Noggrannare studier har utförts av 
stomtyperna LII och TU med betong
balkar och TT-element. (FIG. 4-5) 

Vid alternativ LII undersöktes spänn
vidder för balkar med högst samma 
höjd som närstråket.Tillgängligt ut
rymme för balkarna beror då på av
ståndet mellan vertikala schakt Om 
detta är mindre än 60 m kan spännvid
den för betongbalkar uppgå till 144 M. 
Vid större spännvidder blir balkhöjden 
avgörande för den del av konstruktions
höjden som innehåller närstråket. När
zonen kan helt eller delvis integreras i 
bjälklagselementen och förläggas över 
de längsgående balkarna. Härigenom er
hålles vid alternativ LII en låg konstruk
tionshöjd i de större facken. TT -element 
kan användas vid försörjningsbredder 
upp till 20 ffi. 

Vid alternativ TU undersöktes spänn
vidder för balkar med högst närzonens 
höjd. Om spä.n.nviddc,1 på beLOIigbalkai 
växer över 108 M blir balkdimensioner
na avgörande. Endast balkar av stål kan 
användas vid den maximala fcirsörjnings
bredden 20 M. Då kan TT k-element 
och flänsbalkar användas utan att verka 
hindrande för ledningsdragningen. 

Det extra utrymme som erhålles i när
stråket genom att bjälklagselementen i 
de små facken kan göras lägre har ej 
utnyttjats, FIG. 5. Närstråkets höjd d 
bestäms i första hand av avlopps- och 
ventilationskanaler. Är den 4M, 5M re
spektive 6M blir, om avloppsrören lutar 
15 %, motsvarande avstånd mellan 
schakt 32, 44 respektive 60 m. 



Installationer i vårdbyggnader 
krav och strukturer 

Per-Olov Holst & Fredrik Norin 

De studier, som redovisas i denna och 
två andra rapporter om vårdbyggnader 
(R20:1972 och Rl :1972) har åsyftat 
att med utgångspunkt från ordinära 
arbets- och vårdmiljöer och dagens 
byggnadsteknik söka samordnade sy
stemför stomme och tekniskförsörjning, 
som möjliggör en hög flexibilitet för 
verksamheten i vårdbyggnaden. I denna 
rapport behandlas systemen för klimat
behandling, mediaförsörjning, transpor
ter och kommunicering (signaler, infor
mation). 

Funktionskrav 
Alla funktionella krav, som kan ställas 
inom ett sjukhus, kan direkt eller in
direkt hänföras till någon av behovsty
perna utrymmen, samband och försörj
ning. För de olika kraven gäller ett visst 
behov av föränderbarhet. 

Funktionerna i en byggnad har i all
mänhet kortare livslängd än byggnads
delarna. De delar av installationssyste
men, som är direkt knutna till funktio
nen, bör alltså ges egenskaper, som 
medger modifiering och utbytbarhet. 
Övriga delar av installationssystemen, 
d v s de primära installationsstråken in
omhus och på tomt samt installationer
na inom apparatrum, bör friläggas från 
byggnadsstomme och trafiksystem men 
läges- och måttmässigt samordnas med 
dessa i ett modulnät. De primära installa
tionsstråken blir därmed nära knutna till 
byggnads struktur en. De bör utföras så 
generella som möjligt och med samma 
livslängdsperspektiv som stom- och 
trafikstrukturen. 

I en generell byggnadsstruktur efter
strävas stor planlösningsfrihet, varför 
antalet vertikala schakt bör vara så litet 
som möjligt. Installationerna bör om 
möjligt förläggas i den våning de betjä
nar. 
Det är inte ekonomiskt motiverat att 

driva kraven på föränderbarhet så långt, 
att vilka verksamheter som helst inom 
vårdsektorn skall kunna ske var som 
helst i byggnadsstrukturen. Restriktio
ner bör införas genom att strukturen in
delas i installationsavsnitt, där funk
tionsenheter med likartade installations
krav hänförs till samma avsnitt, i den 
mån funktionssambanden tillåter. Ju 
farre installationsavsnitt desto högre 
grad av föränderbarhet uppnås. 
Samma klassificeringssystem bör gälla 

för alla förekommande verksamhets
funktioner. Förslag till klassificeringsni
våer redovisas i rapporten. 

De funktionella kraven anges av bygg
herren, vanligen i a vdelnings- och rums
funktionsprogram (AFP och RFP), re
spektive 'program för teknisk standard 
(PTS). I dessa program preciseras dess
utom ofta krav på installationerna för 
att avsedd funktion skall uppnås. 

Det skulle vara av stort värde, såväl 
för kravbestämningen och projektering
en som för erfarenhetsåterföringen, om 
det upprättades en allmän kravkatalog 
för vårdbyggnadsstrukturer. Den skulle 
ange dels minimikrav, som myndigheter 
och allmän levnadsstandard ställer på 
installationerna, dels alternativa klasser 
för de krav där teknisk ambitionsnivå 
kan ekonomiskt värderas och priorite
ras. En viktig synpunkt är, att krav
aspektindelningen i en sådan katalog 
passar inte endast byggherrens funk
tionskrav utan även övriga led i pro
duktbestämningsskedet och att den 
duger som underlag för bruksvärdesana
lyser vid val mellan alternativa utfö
randen och vid bedömning av anbud på 
basis av rambeskrivningar. Ett förslag 
till kravaspektindelning redovisas 
utredningen. 

Försörjningssystem 

Vårdbebyggelsestrukturens försörjnings
system kan indelas i: 

Klimatberedningssystem för upprätt
hållande av önskat inomhusklimat 
genom anordningar för värmning, 
kylning, luftbehandling och belysning. 
Mediaförbrukningssystem för distribu
tion av vatten, avlopp, tryckluft, gaser, 
elkraft etc, som förbrukas i samband 
med verksamheterna inom vårdbygg
nadsstrukturen. 
Transportsystem för befordran av per
soner och varor samt överföring av 
skriftlig information. 
Kommuniceringssystem för överföring 
av muntlig information, signaler och 
elektroniskt lagrad information. Kom
municeringssystem kan innefatta 
anordningar för bearbetning, förädling 
av informationen. 
Kommunikationsstråk inklusive hissar, 

rulltrappor etc för personbefordran och 
mobila varutransporter utgör vårdbe
byggelsestrukturens trafiksystem. De 
system som i form av fasta, tekniska 
anläggningar installeras i vårdbebyg
gelsestrukturen utgör sjukhusets installa
tions- ellerförsörjningssystem. 

I syfte att utreda, vilka av sjukhusets 
olika verksamhetsfunktioner, som kan 
sammanföras till samma installationsbe-
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hovsnivå, har dimensionerande media
behov för olika funktionsenheter inven
terats vid ett antal större sjukhus, ny
byggda eller under projektering. Inven
teringen har i första hand gällt de för 
strukturens höjd dimensionerande me
dierna ventilationsluft och avlopp, som 
kvantitetsklassificerats. För övriga rör
ledningsbundna media har endast antalet 
distribuerade media till respektive funk
tionsenhet varit av intresse. 

Rapporten behandlar endast system
frågor, som har betydelse för installa
tionernas utrymmesbehov och förlägg
ning, såsom: centraliserade eller decen
traliserade system, olika principer för 
beredning av termiskt klimat, av
lopps system med självfall contra meka
niska avlopp s system, leveransformer för 
elkraft, reservkraft och olika eldistribu
tionssystem. 

De ledningsbundna systemens täck
ningsförmåga är en väsentlig strukture
ringsfaktor. Täckningsförmågan hos av
lopp bestäms dels av gällande V A-norm, 
dels av den försörjningsprincip som 
väljs. Övriga installations systemens 
täckningsförmåga bestäms av dimensio
neringstekniska och ekonomiska motiv. 

Teknisk struktur 

Varje installationssystem utgör ett tek
niskt element, som skall uppfylla en 
krävd standard med avseende på 
omfattning, kapacitet, kvalitet och 
föränderbarhet. Installationssystemen 
har dessutom behov av utrymme i bygg
nadsstrukturen och är beroende av rent 
hyggnadstekniska element såsom modul
nät, byggnadsstommens uppbyggnad, fa
sad och yttertaksutformning samt ut
förande av och värmeackumuleringsför
måga i stomkompletteringselement. 

Försörjningssystemets utrymmes andel 
i större sjukhus kan ligga mellan 47 och 
65 %, varav 22-30 % avser trafiksystem 
för personer och andra icke lednings
bundna transportobjekt och 25-30 % 
avser ledningsbundna transportobjekt. 
Utrymmesbehoven beror på vilken 

närförsörjningsprincip, som väljs för 
den ledningsbundna distributionen. När 
man eftersträvar stor frihet i plan
lösningen och stor täckningsförmåga 
hos installationerna används lämpligen 
horisontell närförsörjningsprincip. Den 
kräver få vertikala förhindelsestr~k; el v 8 

schakt, och därmed få anslutningspunk-

ter mellan stamledningar och huvudled
ningar. Vertikal närförsörjningsprincip är 
lämplig vid höga byggnader och då 
framtida större planlösningsändringar ej 
förutses. Den medför ett större antal 
stamledningar och därmed ett större an
tal anslutningspunkter till huvudledning
ar men kräver mindre utrymme för ho
risontaldragningar. En kombination kan 
ibland vara fördelaktig. Exempelvis kan 
vertikalprincipen användas utmed bygg
nadens fasader och horisontalprincipen 
för byggnadens inre delar. 

Behovet av horisontella installationszo
ner inom ett våningsplan vid horisontell 
närförsörjningsprincip visas i utredning
en i form av ett exempel. Utrymmesbe
hoven vid vertikal närförsörjningsprin
cip behandlas inte. 

Samordning mellan stomme och 
installationer 
Ett betydande arbete har nedlagts på att 
samordna installationerna i ett vånings
plan med olika byggnadstekniska 
stomsystem. Redovisning av detta ar
bete sker i den parallell utredning om 
byggnadsteknisk struktur, som K ärr
holms Konstruktionskontor AB gjort. 
(Rapport R21 : 1972) 

Undersökningar av byggnadens ut
formning med hänsyn till dess värmeba
lans har visat att den optimala oriente
ringen av huvudfasad, ur värmeteknisk 
synvinkel är SO/NV, att maximal feJ
orientering (NO/SV) medför ca 20 % 
högre installerad kyleffekt (vilket även 
medför ökat luftflöde) och att en halve
ring av fönsterfaktorn minskar kylef
fektbehovet med ca 20 % vid rimliga 
fönsterandelar . 

Utvecklingstendenser 

Omfattningen av sjukhusinstallationer
na har ökat kraftigt under 1960-talet, 
speciellt inom VVS-området men också 
inom kommuniceringsområdet. 1970-
talet kommer att präglas aven ökning 
med tyngdpunkt på kommunice
ringssystern (datorstyrd informations
överföring, intern-TV etc), automatiska 
transportsystem och centralkylanlägg
ningar för luftbehandlingsändamål. Inom 
installationssektorn i övrigt förväntas 
ingen nämnvärd ökning av installations
tätheten. 

Det är distributionssystemen fär veI!ti 
lationsluft och spillvattenavlopp som 
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styr utrymmesbehovet i höjdled för in
stallationerna i sjukhusbyggnader. Under 
1970-talet kanske mekaniska av
lopps system kan börja användas i stället 
för det nu använda sj älvfall s systemet. 
Avloppsledningen är i så fall inte di
mensionerande, och en utveckling mot 
mindre ventilationskanaler faller sig 
naturlig. Man kan emellertid konstatera, 
att det inom de närmaste åren inte blir 
lönsamt att öka lufthastigheten i kana
lerna i sådan grad att utrymmesbehovet 
minskar nämnvärt. Dessutom uppstår 
svårlösta ljudproblem. Minskning av ka
naldimensionerna kan då endast uppnås 
genom minskade luftflödesbehov. Det 
finns tecken som pekar mot att de 
flöden, som i dag rekommenderas med 
avseende på luftföroreningshalten, i 
vissa fall skulle kunna minskas. 

Ökningen av installationerna under 
1970-talet kommer till stor del att föran
ledas av väntade rationaliseringsvinster 
men också aven omfördelning av verk
samheterna inom vårdsektorn mot mer 
installationskrävande funktioner. System 
för skötsel och förebyggande under
håll av installationerna kommer att 
ägnas stor uppmärksamhet under 1970-
talet. Detta medför en omfördelning av 
kostnader från oförutsedda reparationer 
till förebyggande underhållsåtgärder. 
Därmed bör underhållskostnaden sjun
ka på längre sikt även om det kan 
komma en kortsiktig kostnadsökning. 

Kostnader 
Ett kostnadsexempel avseende ett cen
tralsjukhus redovisar en anlägg
ningskostnad för försörjningssystemet, 
som är 56 % av total byggkostnad, 40 % 
avser ledningsbunden försörjning och 
16 % person- och varutransporter. Ena 
hälften av kostnadsposten för försörj
ningssystemet utgör kostnader för 
utrymmen och andra hälften kostnader 
för installationer. Betraktar man anlägg
ningskostnaderna för enbart den led
ningsbundna försörjningen visar det sig 
att ca 70 % avser installationer och ca 
30 % utrymmen härför. Trafiksystemet 
för person- och varutransporter visar 
det omvända förhållandet: kostnaderna 
för installationer (hissar etc) och mobila 
transportmedel (vagnar, truckar etc) är 
ca 30 % och kostnaderna för utrymmen 
(lr..-. ................ ~~ ...... :l,.- ...... : .......... ,...l ...... ....:I~_ .L ___ ~ __ _ 1___ _~ _ '\ 
\.n .... J.lJllHUU.l..n.aUVH".I. ...... U~l, lC;llUHHUCl cu .. ) 

ca 70%. 



Fasadnedsmutsning 
Immissionsbetingade byggnadsskador 

Lars Jacobson 
Hans Lindgren 

Genom inverkan av luftföroreningar 
och klimat förändras en byggnads 
utseende. Fiireliggande undersökning 
syftar till alt skaffa kunskaper för att 
redan på projekterings stadiet utforma 
fasaden så, att underhåll på grund av 
immissioner blir onödigt. Fältundersök
ningar visar hur luftföroreningar under 
skilda klimatförhållanden avsätts på 
byggnader. Nedsmutsningsbilden hos en 
fasad bestäms av hur slagregnet omför
delat avsatta föroreningar och vittrings
produkter. Fasadens övre del blir ren
tvättad, den nedersta delen jämnt 
smutsad, den mellersta delen ojämnt 
rentvättad genom varierande slag
regnsmängder och rinnande vatten. Här 
uppträder de största problemen vid ut
formningen och vid val av material för 
att undvika en nedsmutsningsbild med 
negativ inverkan på fasadens utseende 
och hållbarhet. 

Bakgrwmd 
Många av de påfrestningar en byggnad 
projekteras för, är man medveten om 
och kan bemästra, andra är svårare att 
förebygga. 

Kunskapen om vilka former av im
rnissionsangrepp byggnader utsätts för 
är otillräcklig och i de fall man känner 
immissionernas natur vet man ofta litet 
om, hur man skall eliminera deras 
skadeverkningar. 

De partikelforrniga luftföroreningarnas 
nedsmutsande effekt har inte ägnats 

större uppmärksamhet. Vid institutionen 
för husbyggnad, Chalmers tekniska 
högskola har därför genomförts under
sökningar inom detta område med stöd 
från Statens råd för byggnadsforskning. 

Målsättning 
Avsikten med dessa undersökningar är 
att ta reda på hur luftföroreningarna 

avsätts och omfördelas på byggna
der av olika material och konstruk
tion 

att få fram rekommendationer för hur 
byggnadsdelar skall utformas för att 
motverka nedsmutsningen 

att bestämma vilka material och yt
strukturer, som är lämpliga i skilda 
atmosfäriska förhållanden 

att eventuellt kunna få ett mått på ned
smutsningsgraden för uppställande 
av rekommendationer för ur hus
byggnads synpunkt acceptabla luft
föroreningshalter 

Förutsättningar 
Nedsmutsningen av fasader bestäms av 
många faktorer. De viktigaste är klimat
förutsättningar, art och mängd av för
oreningar, byggnadens läge och utform
ning, fasadmaterial och fasaduppbygg
nad. 

Uppgifter om slagregnets riktning, 
kvantitet och frekvens ger en uppfatt
ning om påfrestningen på fasaden. Slag
regnets fördelning på en byggnad 
bestäms av vindens strömning, som 
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Nedsmutsningsbildens uppkomst: fasaden smutsas relativt jämnt under torrperioder. Vind och 
regn ger slagregn som koncentreras till byggnadens övre del och hörn som tvättas rena. Den 
slutliga nedsmutsningsbilden beror främst på hur slagregnetfördelats överfasaden. 

koncentrerar slagregnet till byggnadens 
övre tredjedel och till hörnen. 

Föroreningshalterna är störst i städer 
och industriområden. Typiska luftför
oreningar är här svaveldioxid, sot och 
stoft. 

Uppgifter om speciella föroreningar är 
värdefulla eftersom olika föroreningar 
kan angripa fasaden på olika sätt. 

Omgivningens begränsning av synfäl
tet och reklamskyltar, skyltfönster och 
andra iögonfallande föremål påverkar 
upplevelsen av nedsmutsningen. Ofta 
ger ytterområdet ett smutsigare intryck 
jämfört med stadscentrum trots att ytter
området har lägre föroreningshalter. 
Detta kan bero på ytterområdets friare 
synfält och kontrastverkan mellan grön
områden och smutsade fasader. 

Nedsmutsningsbildens uppkomst 
Gasformiga föroreningar och aerosoler 
kan angripa fasadmaterialen varvid vitt
ringsprodukter bildas. Detta sker rela
tivt likformigt över hela fasaden. 

Fasta föroreningar avsätts framför allt 
på horisontella ytor. Under inverkan av 
regn omfördelas sedan föroreningarna 
och vittringsprodukterna på olika sätt, 
beroende på fasadmaterialets porositet, 
struktur och utformning. 

Nedsmutsningsbilden påverkas av 
byggnadens omgivning. Detta beror 
framför allt på att vindströmningen 
störs av hinder på marken. Medel
vindstyrkan nära marken sjunker när vin
den passerar hinder. Slagregnsmängden 
på lägre höjder minskar och riktningen 
på slagregnet kan ändras. Det medför en 
minskad rentvättning av fasaden jäm
fört med en högre liggande byggnad 
Lokalt kan dock rentvättningen bli kraf
tig. 

Nedsmutsningsbild och fasadmate
rial 
De släta, täta fasadmaterialen fungerar 
som en regnkappa på byggnaden; så 

gott som hela den infallande vatten
mängden rinner utefter fasaden. Vatt
nets rentvättande effekt bör tillvaratagas 
och fasaden kan byggas upp så, att den i 
största utsträckning hålls ren från för
oreningar. 

De porösa fasadmaterialen samlar 
större mängder föroreningar än de täta. 
Regntvättningen blir också sämre 
genom dessa materials absorptionsför
måga; det krävs ett ordentligt slagregn 
för att fasaden skall bli mättad med vat
ten och en rentvättande vattenftlm skall 
utbildas. Porösa material är olämpliga 
där stora föroreningshalter förekommer, 
men j skyddade lägen där en jämn ned
smutsning accepteras kan de utnyttjas. 

Även skrovliga material med stor ytrå
het samlar stora mängder föroreningar. 
Den grova strukturen kan emellertid vid 
lämpligt kulörval dölja de kvarsittande 
föroreningarna. I förorenade miljöer kan 
materialet utnyttjas antingen i skyddade 
lägen eller i positioner där total rentvätt
ning kan förväntas. 

Nedsmutsningsbild och fasadupp
byggnad 
Fasaden på vindsidan kan ur ned
smutsningssynpunkt delas in i tre zoner. 
Den översta zonen blir som regel helt 
rentvättad. Den nedersta blir relativt 
jämnt smutsad genom att mycket små 
slagregnsmängder träffar denna del. 
Den mellersta zonen bjuder på de flesta 
problemen. Ojämn rentvättning beroen
de på varierande slagregnsmängder och 
efter fasaden rinnande vatten är här 
vanlig. Genom lämpligt utnyttjande och 
utformning av fasadmaterialen kan 
smutsansanilingar, skuggor och dagrar i 
fasaden fås att samverka. 

Uppbyggnad av fasaden i olika plan är 
ofta lämpligt. Översta och nedersta vå
ningarna kan t ex dras in från det övriga 

sätt kamoufleras och i stället understry
ka fasaduttrycket. 
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Genom att slagregnsmängden på bygg
nadens hörn är stor blir dessa helt ren
tvättade. Det är därför lämpligt att låta 
hörnen få ett från fasaden i övrigt av
vikande utförande. 

Läsidorna utsätts för mycket små slag
regnsmängder, vilket kräver eftertanke 
vid val av fasadmaterial och kulör. 

Fasadkompletteringar bör detalj utfor
mas så att fasadytan störs på minsta 
möjliga sätt. Vatten får ej tillföras fasa
den genom t ex felaktig lutning av ett 
infästningsjärn. En vattenström får ej 
heller plötsligt brytas eftersom smuts då 
ansamlas. 
Generellt bör material som placeras 

ovanför varandra i samma liv ha liknan
de egenskaper. Risken är då mindre att 
ojämn absorption resulterar i vatten
strömmar med lokal rentvättning som· 
följd. 

Fortsatta forskningsbehov 
Arbetets ursprungliga målsättning har 
delvis uppfyllts. För att ge underlag får 
projekteringsanvisningar och för att ut
veckla detaljlösningar är det emellertid 
nödvändigt att fortsätta studierna. 

Projekteringsanvisningarna bör ges en 
lättfattlig form som kan knytas an till 
existerande basdata. De bör vidare ta 
hänsyn till de olika planeringsnivåerna. 

En vidareutveckling av idag existeran
de detaljlösningar är betydelsefull. De 
skulle med ett optimalt utförande ge 
bättre totalekonomi. 

Metoderna för dessa fortsatta under
sökningar kan vara fullskaleförsök, mo
dellförsök och i viss utsträckning fältstu
dier. SIB:s klimatdatabok och fåltsta
tionen i Fiskebäck har väsentligt för
bättrat förutsättningarna för arbetets 
fortskridande. Klimatdataboken ger för
hoppningsvis basmaterial i en använd
båT fufiil OGll [ält~LdliO~f1t:l1 inöjiiggör 
fullskaleförsök under kontrollerade 
betingelser. 



Vinterbyggmetoder 1969-70 

Jan-Åke Jonson & 
Per-Anders Lennartsson 

Under en rad av år har Statens institut 
for byggnadsforskning studerat vinter
byggets problem Med hänsyn till stän
digt pågående förändringar av material 
och produktionsmetoder gjordes en 
landsomfattande studie på byggnads
platser vintern 1970. Mot bakgrund av 
denna studie och de samlade kunskaper 
som erhållits vid tidigare vinterbyg
gestudier bedömdes aktuella åtgärder. 

Undersökta byggnadsplatser 
Under vintern 1969-1970 studerades 
150 utvalda husbyggnadsobjekt (flerfa
miljshus, småhus och andra typer av 
hus) över hela landet. De kommunala 
byggnadsinspektörerna på respektive 
ort samlade in primärdata genom inter
vjuer med platschefen för respektive 
byggnadsobjekt. 

Av primärobjekten valdes 18 objekt ut 
för en kompletterande detaljstudie. På 
detta sätt erhölls en samling exempel på 
använda metoder och lösningar vid 
olika objekttyper i olika delar av landet. 

Vinteråtgärder vid olika arbeten 
Å tgärder vid markarbeten 
Markarbetena vållar speciella problem 
vintertid. De åtgärder som sätts in har i 
första hand till uppgift att förhindra tjäl
bildning eller tina redan bildad tjäle. Så
dana åtgärder kan bli aktuella före 
schaktning, i schaktbotten och i anslut
ning till fårdiga konstruktioner. 

Före schaktning kan marken skyddas, 
för att minska tjäldjupet vid schaktning
en, genom täckning med lämpligt isole
ringsmaterial. Sådan isolering har före
kommit vid en del undersökta objekt. 
Man isolerade med halm eller mineral
ullsmattor i plastfolie. Valet mellan 
halm och mineralull är i första hand en 
ekonomisk fråga. Ofta krävs en stor 
mängd mineralullsmattor för att isolera 
ytan till hela husgrunder, och ofta är 
mattorna på så vis bundna under en stor 
del av vintern. Mattorna är dyra. Hal
men å andra sidan är billig men hante
ringskostnaden brukar vara hög. Det 
kan vara motiverat att använda halm 
som isolering i de fall den får ligga orörd 
och hanteringskostnaden således relativt 
sett blir låg. 

I de fall där faran för djup tjäle är stor 
och man skall schakta under vintern kan 
det vanligen vara ekonomiskt fördelakti
gare att isolera marken före vinterperio
den framfor att Lex. spränga bildad tjäle 
eller tina den med varmluft. 

Skydd av schaktbotten och konstruk
tioner i mark är i stora delar av landet 
det mest problemfyllda avsnittet vid 
bygge vintertid. Marken måste skyddas 
från kyla och tjäle under en tämligen 
lång period, och ofta pågår arbete på de 
ytor som skall skyddas. Speciellt stora 
blir problemen vid hela grundplattor på 
mark. 

Avgörande för valet av metod är van
ligtvis tidplanen för markarbetet, klima
tet, grundläggningsmetoden samt mark
ens tjälfarlighet Det förekom ofta att 
problemen klarades med enbart isole
ring, men i många fall måste man också 
tillgripa någon form av uppvärmning, 
ibland i kombination med isolering. 

Halm var vanlig framför allt för att iso
lera plattornas kanter och täcka hela 
plattor som låg oskyddade under längre 
tid. Halmtäckning av plattor och kon
struktioner på vilka arbete skall utföras 
är inte alltid den bästa lösningen. Det är 
dyrt att flytta om halmen, den trampas 
sönder och om vintern blir sträng isole
rar den otillräckligt. 

Aven mineralullsmattor kan vara ett 
hinder om arbete skall utföras på plat
torna eller konstruktionen. Speciellt i de 
kallare delarna av landet kan det vara 
svårt att med mineralullsisolering klara 
en platta under den tiden första våning
en byggs. I nordligaste Sverige förekom 
att man på många platser värmde mar
ken med utlagda värmeslingor. När kon
struktionen isoleras med t.ex. mineralull, 
mellan grusfyllning och betongplatta, 
kommer man ifrån problemet lättare. 

Det ökade antalet källarlösa hus som 
påbörjas och byggs under vintern har 
fört med sig att man nu i regel tillför 
värme vid markarbeten. Redan tidigare 
värmde man i hus med källare med varm
luft i källarvåningen som övertäckts. 
Detta räckte vanligtvis om man påskyn
dade arbetet med källarvåningen och 
snabbt fyllde igen schal,tgraven runt 
huset. Vid hus utan källare måste man 
antingen täcka in bottenvåningen och 
värma eller tillföra värme under grund
plattan. F ör detta ändamål utvecklades 
metoderna med värmeslingor. 

I Norrland förekom metoden med vär
meslingor i stor omfattning vid flerfa
miljshus, i enstaka fall även i Syd- och 
Mellansverige. 

Genom att lägga ut rör [ör ånga eller 
varmvatten eller värmekabel under plat
torna kunde man tillföra värme i önskad 
omfattning. Ånga eller varmvatten al
strades med byggplatsens ordinarie 
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ångpanna. Värmekabeln placerades di
rekt på schakt botten. Lämplig effekt vid 
elvärme angavs vid några Norrlands
objekt vara 20-27W/m2 • Läggningsdju
pet varierade mellan 0,15 och 1,5 m. 
Den totala kostnaden angavs får alla tre 
metoderna variera mellan 5 och 10 
kr/m2 bl.a. beroende på tiden för 
uppvärmning. 

Värmeslingor under grundplattorna 
kan brukas under hela tiden från tjälti
ning tills farsta våningen är färdig. Det 
gäller också om husen byggs i "tält". 
Den metoden var tämligen vanlig när 
man göt hela grundplattor för småhus. 
Tältens utformning och kvalitet variera
de kraftigt. En enkel "tältintäckning" 
var 0,10-0,15 mm plastfolie som syd
des ihop till önskad storlek. Den hölls 
sedan uppe av enbart övertrycket från 
insatta varrnluftsaggregat. Dyrare 
intäckningar, som bestod av armerad 
plastfolie på rör ställning eller fackverk, 
användes också. Val av intäckning 
bestäms av objektets art. Det påverkas 
bl.a. av storlek, utnyttjandegrad och 
hanteringskostnad Beroende på 
"tältets" konstruktion och storlek kan 
det stå kvar större eller mindre del av 
stombyggnadstiden. I några fall använ
des tältsektioner när man göt och slipa
de grundplattor för flerfamiljshus. 

En mycket vanlig metod vid källarlös 
grundläggning i Svealand och Götaland 
var att bygga ett lågt tält över grunden 
och värma i detta med varmluft för att 
tina tjäle och värma marken innan 
grundplattorna göts. Marken förblev 
frostfri och sedan plattorna gjutits isole
rade man på dessa for att behålla tjälfri
heten. 

Klart är att metoden med värmeslingor 
är vanlig i norra Sverige för att utföra 
plattor på mark medan metoden med 
"tält" är särskilt vanlig vid småhus i 
södra och mellersta Sverige. Med hän
syn till den kraftiga klimatiska varia
tionen från år till år kan både metoden 
med värmeslingor och med "tält" vid 
småhus vara en bra lösning i hela landet. 

Åtgärder vid betongarbeten 

En av förutsättningarna fOr att veta 
vilka åtgärder som ska sättas in är att 
temperaturen i betongen mäts fortlöpan
de. Det har enligt undersökningen en
dast förekommit i begränsad omfatt
ning. Den detaljen bör beaktas mer, om 
man skall erhålla den bästa tekniskt
ekonomiska lösningen. 

Vid bjälklagsgjutning har tidig"xe ,,!!
tid byggtorkar använts för att snabbt ge 
betongen frostsäkerhet och formriv
ningshållfasthet. Nu anser man sig ofta 
klara gjutningen med enbart isolering på 
båda sidor om konstruktionen. Man iso
lerade formborden på undersidan och 
isolerade sedan betongen med betong
täckmattor på ovansidan. Metoden före-

kom över hela landet. Kraven speciellt 
vad gäller snabb formrivning är dock 
svåra att uppfylla när temperaturen är 
lägre än -HfC. I norra Sverige har 
därför metoden i de flesta fall inte till
räcldig effekt. Att tilllora extravärme på 
konventionellt sätt till betongen är svårt 
när formen är isolerad på undersidan. 
Svårt är också att hindra avkylning i 
"skarven" mellan tidigare gjuten vägg 
och nygjutet bjälklag. Försök görs att 
med elektrisk värmekabel monterad på 
formen värma hela plattor eller elimine
ra köldbryggor. 

På många håll slipade man under tält 
betongbjälklag till färdig yta i samband 
med gjutningen. Arbeten i uppvärmda 
tält är en dyr vintermetod vid bjälklags
gjutning men ofta mest rationell. Total
kostnaden kan således bli lägre. Proble
men med metoden har uppgetts vara att 
temperaturen hos betongen hunnit sjun
ka så kraftigt att frysningsrisk funnits 
innan tältet kommit på plats. 

Vid väggjutning var de flesta formele
menten isolerade antingen med cellplast 
(vanligen polystyrenskivor) eller mineral
ull. Är isoleringen på formen tillräckligt 
tjock förblir betongen normalt frostsä
ker. Polystyrenskivor har nackdelen att 
lätt skadas och falla bort. Vid ett avob
jekten hade formarna isolerats med 
platssprutad uretanskum, dyrt att anläg
ga men betydligt hållbarare än andra 
material. 

I början på 1960-talet var det ovanligt 
att isolera formarna. Man använde i 
stället högre betongkvalitet vid väggjut
ningarna, och lät kvalitetshöjningen 
kompensera eventuella hållfasthetsför
luster på grund av tidig frysning. Denna 
osäkra metod är numera ovanlig. 

Åtgärder vid elementmontering 
Metoderna for att skydda elementfogar
na efter gjutning har varit nästan lika 
många som antalet redovisade objekt. 
Metoderna har avpassats efter om fo
garna varit lastöverförande eller inte 
lastöverförande. 

Lastöverförande fogar uppvärmdes ge
nomgående i samband med fogningen 
och med hjälp av byggtorkar under in
täckning eller i hela rum. Uppvärmning 
med eltråd inlagd i fogen fOrekom också. 

För fogarna utan lastöverföring nöjde 
wwJ. sig 0ftäst med. att hit vaffill fugbruk 
med tillsatsmedel. 

Åtgärder vid murnings- or:h p1JtS'1ing~
arbeten 
Lägsta angivna temperatur när utom
husmurning med tegel pågick var vid ett 
objekt i Norrland -25°C, i Svealand 
-11' C och i Götaland _17° C. 
Murar man vid låg temperatur och 

låter fogen frysa direkt är risken för ska
dor störst just vid upptiningen. Försök 
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har visat att fruset bruk däremot efter 
upptining och härdning kan uppnå 
samma hållfasthet som bruk härdat hela 
tiden i rumstemperatur. Det förutsätter 
att vattenhalten i bruket understiger 
6-8 % före fogningen. Deformationer
na blir dock större än vid murning 
sommartid. 

I södra Sverige uppstår ofta tempera
turväxlingar kring O"C. Tillsatsmedel 
har i detta sammanhang stor betydelse 
för hålIfasthetstillväxten. Man utnyttja
de sådant vid 30 objekt i Götaland och 
Svealand, i Norrland endast vid 3 
objekt. 

Putsning av fasader förekom vid några 
objekt. Man täckte därvid byggnadsställ
ningen med presenning och satte in vär
rneaggregat. Vinteråtgärderna utgjorde 
27,3 % av totalkostnaden for putsnings
arbetena vid ett objekt. 

Uttorkning 
Byggnadskroppar måste värmas för att 
torka ut under vintern. Vid flertalet ob
jekt värmde man i första skedet proviso
riskt vanligen med oljeeldade byggtor 
kar men även med el, varmvatten och 
ånga. Den provisoriska uppvärmningen 
kompletterades efter hand med central
värmen under byggnadstiden. Upp
värmningstiden från inkoppling av cen
tralvärmen till dess huset togs i bruk 
uppgick till i medeltal 3,2 månader för 
platsbyggda flerfamiljshus. 

Ängproduktion 
Ångalstrare förekom vid 93 % av de un
dersökta arbetsplatserna och huvudde
len av dessa var högtryckspannor med 
10-12 eller 15-17 m2 eldyta. Ånggene
rator förekom på var fjärde arbetsplats. 

Utveckling - forbättringar 
Vinterbyggmetoder som nu användes är 
klart bättre än de som förekom i början 
av sextiotalet. De tillämpas allmänt över 
hela landet. Man är numera påtagligt väl 
rustad för vintern med erforderliga ma
skiner och hjälpmedel. Kunskaperna har 
ökat även om enskilda undantag före 
kommer. 

Metodval måste avgöras av rådande 
klimatiska och byggnadstekniska förhål
landen på platsen. Orsak till mindre gott 
resultat är tyvärr alltför oft~ att man 
försummar att kontrollera exempelvis 
betongens temperatur och härdningsti
der. 

De nya meWQer som tillkommit nar 
nästan genomgående skapats av nya 
konstruktioner och byggmetoder. En 
fortsatt sådan utveckling är att vänta. 
Trenden visar att beredskapen för vin
terbygge mer och mer integreras i den 
totala tekniskt-ekonomiska planeringen 
till förmån för en rationell behandling av 
vinterproblemen. 



Spänningar och deformationer i 
knutpunkter utan draghållfasthet 

Hans Falk 

Knutpunkter mellan en horisontell och 
en vertikal konstruktionsdel av elastiskt 
material har studerats. De har för
utsatts sakna draghållfasthet vinkelrätt 
mot kontaktytan mellan horisontal och 
vertikal. Beräkningarna har genomförts 
med hjälp av en finit element metod. 

För varierande excentricitet hos be
lastningen på den vertikala delen av 
knutpunkten har storleken hos kontakt
ytan mellan bjälklag och vägg beräk
nats, vidare kontakttryckets form och 
storlek, storleken hos huvuddragspän
ningarna i knutpunktsområdet samt 
sambandet mellan excentriciteten hos 
vägglasten och vinkeländringen mellan 
bjälklag och vägg. Resultaten redovisas 
i diagram ochfigurer. 

Sista avsnittet av rapporten behandlar 
andra typer av knutpunkter. Komplette
rande diagram för beräkning av sam
bandet mellan lastexcentriciteter och 
vinkeländring i dessa knutpunktstyper 
anges. Kompletteringarna har hämtats 
ur beräkningsmaterialetför den i tidiga
re avsnitt behandlade knutpunktstypen. 

I rapport 26/65 från Byggforskningen 
presenterade Falk (1969) en undersök
ning rörande bärförmågan hos element
väggar. Denna undersökning omfattade 
bl.a. ett par försöksserier. Vid försöken 
belastades betongväggar mellan bjälklag 
med centrisk eller excentrisk belastning. 
Det visade sig härvid att förhållandena i 
knutpunkten mellan bjälklag och vägg 
hade avgörande betydelse för väggens 
verkningssätt och bärfcirmåga. 

Som en följd av det ovan relaterade ar
betet påbörjades en undersökning som 
syftade till att klarlägga förhållandena i 
JcwItpunkter mellan horisontella och 
vertikala byggnadsdelar vid monte
ringsbygge. Denna undersökning har 
bestått aven experimentell del och en 
teoretisk deL I föreliggande rapport re
dovisas den teoretiska undersökningen. 

Större delen av rapporten behandlar 
förhållandena i en knutpunkt av den typ 
som visas i Fig. l. Knutpunkten har stu
derats för vertikala laster med varieran
de excentriciteter påväggdelen. 

Avsikten med undersökningen har 
främst varit att studera de förhållanden i 
knutpunkten som bestämmer verk
ningssätt och bärförmåga, dvs framför 
allt sambandet mellan moment i knut
punkten och vinkeländringen mellan ho
risontal och vertikal vid olika lastnivåer. 
Detta samband är avgörande eftersom 

det utgör gräns villkor för väggen vid 
beräkning av dess verkningssätt och 
stabilitet. Härutöver har spänningsför
hållandena i knutpunkten studerats. 

FIG. l Knutpunkt mellan horisontell och 
vertikal konstruktionsdel. 

Vid studiet av knutpunkten har för
utsatts att den består av idealelastiskt 
material. Vidare har antagits att knut
punkten i kontaktytan mellan bjälklag 
och vägg inte kan uppta dragspänningar 
vinkelrätt mot denna yta. Däremot har 
förutsatts att drag spänningar parallellt 
med kontaktytan och skjuvspänningar 
kan överföras mellan horisontalen och 
vertikalen. Under dessa förutsättningar 
kan knutpunkten tänkas ersatt med den 
i Fig. 2 visade konstruktionen, som alltså 
består av ett homogent vinkelformat 
stycke med en slits motsvarande den 
"dragspricka" som skulle uppkomma i 
den verkliga konstruktionen. 

-}------

FIG. 2 Idealiserad modell av knutpunkten i 
FIG.I. 

Vid beräkningarna har alltså knut
punkts konstruktionen enligt Fig. 2 stude
rats. Dimensionerna har i samtliga fall 
varit desamma, vilket innebär att förhål
landet mellan väggtjocklek och bjälk
lagstjocklek har varit 1: 1 ,6. F ör olika 
djup, s, på slitsen (dragsprickan) har 
den excentricitet hos lasten på väggen 
bestämts, som ger vertikalspänningen 
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noll (O) vid "dragsprickans" rot. Ur 
denna lastexcentricitet har sedan spän
nings- och deformationstillståndet i 
knutpunkten kunnat bestämmas. 

Den beräkningsmetod som använts är 
en finit element metod av enklaste slag. 
Metoden har beskrivits av Lex. Wilson 
(1963). Den bygger på uppdelning av 
konstruktioner i triangulära element 
Inom varje element är normal- och 
skjuvspänningarna konstanta. Dessa 
konstanta spänningar omräknas i ekvi
valenta krafter angripande i elementets 
hörnpunkter. Under antagande att de
formationerna inom ett element varierar 
lineärt kan ett samband mellan elemen
tets hörnpunktsdeformationer och hörn
krafterna beräknas. Villkoret att defor
mationerna i en hörnpunkt för de i hörn
punkten sammanträffande elementen 
skall vara lika och villkoret att summan 
av alla krafter som angriper i en hörn
punkt skall vara lika med noll ger möj
lighet att bestämma deformationerna, 
hörnkrafterna och därmed spänningar
na i konstruktionen. För att lösa det 
stora lineära ekvationssystem som blir 
resultatet av den använda metoden har 
ett speciellt datorprogram utarbetats. 

Beräkningsresultat 
Beträffande beräkningsresultaten kan 
allmänt sägas att de bör tolkas med en 
viss försiktighet eftersom den använda 
metoden är approximativ och eftersom 
inga resultat från beräkning av liknande 
konstruktioner finns att jämföra med 
Erfarenhetsmässigt vet man dock att 
metoden tenderar att ge för små defor
mationer eftersom beräkningarna för
utsätter att de triangulära elementens 
sidor förblir räta linjer vid deforma
tionen. Detta innebär att elementen har 
större styvhet än motsvarande delar i 
den verkliga konstruktionen. I själva 
kontaktområdet mellan bjälklag och 
vägg är i det aktuella fallet elementindel
ningen mycket tät, varför avvikelserna 
sannolikt är relativt små. 

I Fig. 3 visas sambandet mellan den re
lativa excentriciteten hos lasten på väg
gen och kontaktytans storlek. Som jäm
förelse har motsvarande samband vid 
triangulär och rektangulär kontakt
tryckfördelning angivits. 

Beträffande spänningstillståndet i knut
punkten finns i rapporten två figurserier. 
I den ena visas kontakttrycket mellan 
bjälklag och vägg för samtliga tio ge
nomräknade belastningsfall. I den andra 
figllrserien vi~1I1'; för s<,_mtliga '-'ebst
ningsfall huvuddrag spänningarna s stor
lek i olika delar av knutpunkten. 

I Fig. 4 visas det beräknade sambandet 
mellan lastexcentriciteten i knutpunkten 
och vinkeländringen mellan horisontal 
och vertikal p g a av elastiska deforma
tioner. I rapporten lämnas ett beräk
ningsexempel, som visar hur diagram
met användes. 

I ett avslutande avsnitt diskuteras 
knutpunkter av den typ som visas i 
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FfG. 3 Samband mellan relativ lastexcentricitet eld och relativ kontakt/ängd ald i knutpunkten. 

Fig. 5. Inledningsvis anges hur sådana 
knutpunkter skulle kunna beräknas 
med den metod som använts vid beräk
ningarna av resultaten i de föregående 
avsnitten av rapporten. Därefter disku
teras vilka förutsättningar som måste 
gälla för att resultat tillämpliga på Lex. 
knutpunkten i Fig. 5 skall kunna erhål
las ur det beräkningsmaterial som fram
tagits vid beräkningen av knutpunkterna 
enligt Fig. 1. 

På basis av denna diskussion beräkna
des det diagram som visas i Fig. 6. Detta 
anger samband mellan lasten på den 
undre väggen i knutpunktskonstruktio
nen enligt Fig. 5 oc!I vinkeländringen 
mellan bjälklaget och den övre väggen. 

Avslutningsvis diskuteras hur diagram
men i Fig. 4 och Fig. 6 skall modifieras 
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för att kunna tillämpas på knutpunkter 
där bjälklaget är genomgående, dvs när 
knutpunkterna är symmetriska. Som re
sultat av denna diskussiot) har modifika
tioner (streckade kurvor) av dessa dia
gram genomförts som gör diagrammen 
användbara även för dessa knut
punktstyper. 

FfG, 5 Knutpunkt med väggar på båda 
sidor om bjälklaget. Beteckningar. 
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FfG. 4 Samband mellan vinkeländringen e 
mellan horisontal och vertikal och den relati
va lastexcentriciteten eld. 

e/d 
FfG. 6 Samband mellan relativ lastexcen-
lricitet eld hos lasten P på den undre väggen 
och vinkeländringen e mellan bjälklaget 
och den övre väggen (eller vice versa). 
----- Symmetrisk knutpunkt 
- - - - - - Osymmetrisk knutpunkt 
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Den konvektiva värmeavgivningen och 
människans dragkänsla 

Lars-Olof Glas, Toni Ivergård & 
Georg Lewin 

Klagomål på drag är vanligt fö"rekom
mande såväl i hemmiljö" som i olika for
mer av arbetsmiljö'er. I rapport 
R26:1972 redovisas en studie som gjorts 
i syfte att fastställa olika parametrars 
inverkan på "dragtrö"skeln" samt stude
ra relationen mellan konvektiv avkyl
ning av elektriskt värmda provkroppar 
och subjektiv reaktion vid konvektiv av
kylning av människor. Studien är upp
delad dels i en ergonomisk del, där den 
subjektiva reaktionen på avkylning 
genom luftstrålar har studerats, dels i 
en teknisk del, där avkylningen mättsfy
sikaliskt på provkroppar vid olika luft
hastigheter. 

Undersökningsmetodik - ergono
miskdel 
Förutom de försökspersoner som ingick 
i en förundersökning, där smärre korri
geringar av försöksmetodiken genom
fördes, deltog 19 personer i undersök
ningen. Försökspersonerna fick ligga på 
rygg på en brits med bar överkropp. 
Genom ett hål i britsen blåstes luft på 
ryggen genom två olika rör. För
sökspersonerna hade till uppgift att 
fastställa genom vilket rör påblåsningen 
skedde. Luften kunde blåsas med 4 olika 
hastigheter (0,08, 0,14, 0,2 eller 0,3 
m/s). Luftstrålningen hade en varaktig
het av 0,3 eller 18 sekunder. Samman
lagt förelåg således 16 olika kombina
tioner: två positioner (2 olika rör), 4 has
tigheter och två olika varaktighetsgra
der för luftstrålen. 

Undersökningsmetodik 
del 

teknisk 

Sju olika provkroppar (tre cylinderfor
made, tre kubiska samt en skiva) place
rades i en kanal, som arrangerats för 
jämn lufthastighetsfördelning kring 
kropparna. Provkropparna var elek
triskt värmda. Den elektriska effekten 
valdes olika för tre försöksserier. Tem
peraturdifferenser på ca 5, 10 och 30"C 
mellan kropp och omgivande luft erhölls 
därvid för lufthastigheter under 0,05 
m/s. 

Yttemperaturen mättes med termoele
ment. Temperaturmätpunkternas place
ring på de cylinderformade och kubiska 
provkropparna framgår av FIG. 1. Mät
ytorna på kropparna var värmeisolera
de från varandra. 

Resultat 
Den ergonomiska undersökningen gav 
som resultat att en ökning av luftstrålens 
varaktighet från 0,3 till 18 sekunder gav 
en statistiskt signifikant ökad dragkäns
la. Den lägre varaktighets graden var 
överhuvudtaget för låg får att tillförlit
liga iakttagelser skulle kunna göras 
beträffande den upplevda dragkänslan. I 
FIG. 2 visas för olika hastigheter i luft
strålen sannolikheten för att luftstrålen 
skall urskiljas av försökspersonerna. 
Sambandet gäller för den högre varak
tighetsgraden, 18 sekunder. Vid en has
tighet av 0,15 m/s urskils luftstrålen 
med 50 % säkerhet. 

Från den tekniska undersökningen kan 
man ur FIG 3 avläsa att en ökande av
kylning erhölls vid lufthastigheter över
stigande 0,05 resp. 0,2 m/s beroende på 
provkroppens storlek och mätpunktens 
placering. Vid placering av mätpunk
ten på framsidan (den mot luftström
men vända sidan) av provkroppen er
hölls ett högre värmeövergångstal än 
vid placering på baksidan. De mindre av 
provkroppama erhöll ett klart större 
värmeövergångstal än de större prov
kropparna. På provkropparnas framsida 
uppstod en avkylningseffekt, dvs. en 
klar ökning av värmeövergångstalet, 
redan vid låga lufthastigheter (ca 
0,05-0,06 m/s). 

För den motsatta sidan av provkrop-
pen uppstod däremot ingen nämnvärd 
ökning av värmeövergångstalet förrän 
lufthastigheten översteg 0,2 m/s. 

Slutsatser 
En slutsats från denna undersökning är 
att dragkänslan troligen till största delen 

///liJ/////////P 
CYLINDER 

//////////// /4 
KUB 

§f~ 
'77/)))7///7)/ 

\==J luftströmmens riktning 

temperaturmätpunkt 

FfG. 1. Mätpunkternas placering på en cy
linderfonnad och en kubisk provkropp. 
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beror på den konvektiva värmeavgiv
ningen och inte på den beröringseffekt, 
som luftstrålningen åstadkommer, efter
som vid luftstrålar med kort varaktighet 
inga signifikanta skillnader kunde påvi
sas beträffande den upplevda dragkäns
lan vid olika lufthastigheter. 

Tekniska studier genom mätningar av 
den konvektiva värmeavgivningen bör 

Diskriminerade 
luftstrålar, % 
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Hastighet i luftstrålen, m/s 

FfG. 2. Relation mellan av försökspersoner 
detekterade påblåsningar med luftstråle av 
f 8 sekunders varaktighet och luftstrålens 
hastighet. 

därför i många sammanhang kunna va
ra ett fullgott alternativ till försök med 
försökspersoner för undersökning av 
dragkänslan. Försiktighet vid utvärde
ringen av undersökningarnas resultat 
måste dock iakttagas, enär validiteten 
beror på ett flertal olika faktorer. Spe
ciellt viktigt blir, att vid den tekniska un
dersökningen ta hänsyn till vilken typ av 

40 

30 

20 
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kroppsdelar dragstudierna skall gälla. 
Den konvektiva värmeavgivningen är 
starkt beroende av ett föremåls storlek 
och luftströmmens anströmningsrikt
ning. För större kroppsytor, t.ex. rygg, 
med luftströmmen parallell med ytan, 
kan man förvänta sig, att lufthastigheter 
först över ca 0,2 m/s inverkar på drag
känslan. 
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FfG. 3. Påverkan av värmeövergångstal, IYk' vid olika lufthastigheter, w, 

Al: Mätpunkt på framsidan aven cylin
der med diameter 0 = 23 mm och längd 
=35 mm 

A 2 : Mätpunkt på baksidan aven cylinder 
med diameter 0 = 23 mm och längd = 35 
mm 

B l: Mätpunkt på framsidan aven cylinder 
med diameter 0 = f 00 mm och längd = 

155 mm 

B 2: Mätpunkt på baksidan av en cylinder 
med diameter 0 = 100 mm och längd = 
155 mm. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 



Redovisningsexempel - VVS 1972 

VVS-gruppen 

Redovisningsexemplet som iförsta hand 
avser att underlätta användandet av 
AMA 72 omfattar vvs-bygghandlingar 
till ett affärs- och kontorshus i sex plan. 
Handlingarna har utarbetats enligt 
AMA 72, BSAB-systemet och bokstavs
gruppernas "Redovisning av byggnads
projekt, 1972". Projektet skall ses som 
ett exempel på hur en vvs-installation 
kan redovisas och inte som ett konstruk
tionsexempel. 

A Fri (används i AMA 72 för administ
rativa föreskrifter) 

B Förberedelser, schakter m m 
C Fyllningar, förstärkningar, dräneringar 

mm 
D Överbyggnader m m 

Plastgjuten betong 
Murverk 

E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
O 

Råbyggnad av element 
Stångkonstruktioner 
Rörledningar m m 
Elkanalisation, elledningar 
Värmeisoleringar, ljudisoleringar 
Tätskikt m m 
Skikt av plan plåt 
Skikt av överläggsplattor o d 
Skikt av skivor 

p Puts, målning m m 
Q Beläggningar, beklädnader 
R Cistemer, apparater för rening och 

behandling, pumpar och kompresso
rer, pannor, brännare, värme- och 
kyldon, kylaggregat 

S VA-installationsdon 
T Luftbehandlingsdon 
U Styr- och övervakningsdon 
VEIapparater 
W Apparater för hissar m m 
X Kompletteringar - dörrar, fönster m m 
y Inredningar - skåp, bord m m 
Z Fri 

FfG. 1. Produkttabell1. Konstruktioner, 
monterade apparater 

AMA 72 ersätter AMA 1965/1966 och 
utgörs av sex publikationer: 
AFAMA 
MarkAMA 
HusAMA 
VVSAMA 
KylAMA 
ELAMA 

AF AMA innehåller administrativa 
föreskrifter och är gemensam för bygg
facket. Innehållsmässigt motsvarar AF 
AMA 72 B-kapitlet i AMA 1965/1966. 
Övriga AMA innehåller därigenom en
dast tekniska föreskrifter. 

S 
S 1 
S 1.1 
S 1.11 
S 1.12 
S 1.13 
S 1.14 

VA-I NSTALLATIONSDON 
Brunnar, hus 
Golvbrunnar, väggbrunnar 
Brunnar av gjutjärn 
Brunnar av rostfri stålplåt 
Brunnar av lättmetall 
Brunnar av plast 

FfG. 2. Exempel på underindelning av 
Produkttabell 1 

AMA 72 är strukturerad enligt ett 
nytt system, BSAB-systemet. För AMA 
gäller två tabeller, Produkttabell l och 
Produkttabell 2. 

Huvuddelen av föreskrifterna i AMA 
är ordnade enligt Produkttabell 1. Enligt 
denna tabell sker indelning i konstruk
tioner och monterade apparater. Tabel
len är indelad i huvudgrupper, FIG. 1. 
De betecknas med bokstäver. Underin
delning sker med siffror, FIG. 2. 

Föreskrifter ordnade enligt Produktta
bell 2 finns i viss utsträckning i VVS 
AMA och EL AMA. Enligt denna tabell 
indelas föreskrifterna efter byggnadsde
lar, installationer och anläggningar. Ta
bellen är indelad i huvudgrupper, FIG. 
3. Huvudgrupperna underindelas så att 
ett rutnät fås för varje grupp, FIG. 4. 
Ytterligare indelningsmöjligheter finns. 
För huvudgrupp 5 görs underindelning 
av vertikalaxel enligt FIG. 5. 

BSAB-systemet ger olika möjligheter 
för beskrivningars uppställning. Genom 
att indela beskrivningen enligt Produkt
tabell 2 erhålls ett antal "delbeskrivning
ar". Några allmänna regler för hur långt 
indelningen skall drivas finns inte. Indel
ningen måste avgöras från fall till fall 
och är beroende på bl a projektets art 
och storlek samt upphandlingsförfaran
de. 

O Komplex 

1 Mark 

2 Vakant 

3 Hus 

4 Vakant 

5 VVS, VA 

6 El 

7 Transport 

8 Fri 

9 Övrigt 

FfG. 3. Produkttabe1l2. Huvudgrupper 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R27:1972 

Nyckelord: 

VVS-bygghandlingar, affärs- kontors
hus, redovisningsexempel 

Rapport R27:1972 avser anslag D 875 
från Statens råd för byggnadsforskning 
till VVS-gruppen. Rapporten bygger på 
AMA 72 och ersätter rapport 11/68. 

UDK 696/697 
69.001.3 
744.4 

sm (5) 
ISBN 91-540-2045-X 

Sammanfattning av: 

VVS-gruppen, 1972, Redovisningsexem
pel - VVS 1972, Tillämpning av AF 
AMA 72, VVS AMA 72 och Redo
vlsnmg av byggnadsprojekt 1972. 
(Statens institut för byggnadsforskning) 
Stockholm. Rapport R27:1972, 206 s., 
ill. 35 kr. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockhohn 
Telefon 08-24 28 60 
Grupp: installationer 



5 VVS, VA 

o Komplex 

1 
2 Vatten, avlopp 

3 
4 Gas, tryckluft 

5 Kyla 

,6 Värme 

'7 Luftbehandling 

8 Styr 

9 Övrigt 

FfG. 4. Underindelning av Produkttabe1l2. 
Huvudgrupp 5 

Administrativa föreskrifter redovisas 
normalt i ett, för varje entreprenad sepa
rat A-kapitel. Kapitlet redigeras ihop 
med den tekniska beskrivningen och 
utarbetas så att koder och rubriker di
rekt följer rubrikförteckningen i Råd 
och anvisningar till AF AMA. 

Den tekniska beskrivningen indelas 
primärt enligt Produkttabell 2 (bygg
nadsdelar , installationer , anläggningar). 
Under aktuell installation eller anlägg
ning ställs sedan beskrivningen upp en
ligt Produkttabell 1. 

För större installationer kan det finnas 
behov aven långtgående primär indel
ning. F ör mindre installationer görs en 
konventionell indelning, d v s föreskrif
terna redovisas under huvudrubrikerna 
52 Vatten, avlopp; 54 Gas, tryckluft; 
55 Kyla etc. 

52 VATTEN,AVLOPP 
52.1 Tappvatten (dricksvatten) 
52.3 Spec. vattensystem (sprinkler) 
52.5 Avlopp 

54 GAS, TRYCKLUFT 
54.1 Tryckluft 
54.2 Stadsgas 
54.3 Gasol, svetsningsgaser 
54.4 Medicinska gaser 
54.5 Industriella gaser 

55 KYLA 
55.1 Kylvattensystem 
55.3 Köldbärarsystem 
55.5 Kö!dmediesystem 

56 VÄRME 
56.1 Primärvattensystem 
56.3 Sekundärvattensystem 
56.5 Angsystem 
56.8 Va rml uftsystem 

57 LU FTBEHANDLI NG 
57.3 Tilluftsystem 
57.6 Frånluftsystem 

58 STYR 
58.1 Regleranläggning 
58.2 Manöveranläggning 
58.3 Övervakningsanläggning 

FfG. 5. Underindelning av vertikalaxeln. 
Huvudgrnpp 5 
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Den fysiska närmiljön för psykiskt 
utvecklingsstörda barn och ungdomar 
med flerhandikapp 

Britta Abramson & Solvej Fridell 

Undersökningen avser psykiskt utveck
lingsstörda barn och ungdomar med 
flerhandikapp. Syftet är att, utgående 
från dagens kunskaper om deras förmå
ga och behov, formulera anpassnings
krav på den närmiljö de behå"ver för 
boende, inlärning och fritid. Kraven 
skall kunna a nvän da s för programskriv
ning för nybyggnader och analys av 
befintliga byggnader, vari flerhandikap
pade psykiskt utvecklingsstörda kan 
komma att vistas. Kraven avser genera
litet, flexibilitet, tillgänglighet, entydig
het, rymlighet, differentiering, säker
het, klimatanpassning och stimulian
passning. De har tagits fram ur littera
tur, genom erfarenhetsåterföring från 
befintliga institutioner och i samråd 
med psykologisk-pedagogiskaforskare. 

Undersökningens resultat är ett för
slag till krav katalog och ett försök till 
tillämpning i form av anpassningskrav 
ställda på platser för olika behovs till
fredsställande såsom plats att sova, 
plats att sköta sin hygien, plats att äta, 
plats att leka inomhus och utomhus, 
plats att undervisas. 

Av ca 70 000 handikappade barn och 
ungdomar i Sverige är ca 15 000 psy
kiskt utvecklingsstörda och av dessa har 
ca 10 000 svårare handikapp. 

De anpassningskrav som de flerhandi
kappade psykiskt utvecklingsstörda bar
nen och ungdomarna ställer på sin fy
siska närmiljö är hittills ofullständigt re
dovisade och det är denna undersök
nings syfte att utifrån nulägeskunskaper 
om gruppens beteende, förmåga, behov, 
aktiviteter och personkontakter och uti
från allmänt accepterade målsättningar 
för dess boende-, inlärnings- och fritids
miljö göra ett förslag till katalog på 
anpassningskrav. 

Anpassningskrav kan härledas ur i förs
ta hand utvecklingshämningen, dvs för
ståndshandikappet och i andra hand 
fkrhandikappen, dvs rörelsehinder, 
synskada, hörselskada, epilepsi samt 
beteende störningar. 

En kravkatalog skulle kunna vara till 
hjälp 
!!iii vid programskrivning för nybygg

nader 

ilil!I vid analys av i produktionen fcire
kommande hustyper 

Il! vid analys av befintliga byggnader 
i vilka psykiskt utvecklingsstörda 
bam och ungdomar med flerhandi
kapp skulle kunna bo och verka 
tillsammans med andra utveck
lingsstörda eller med normalbegå
vade barn och ungdomar. 

Undersökningen har utgått från vissa 
fundamentala behov, som antas vara 
relevanta för boende-, inlärning s- och 
fritidsmiljö och for varje behov har 
följande frågor ställts: 
III vilken förmåga till behovstill-

fredsställelse har den psykiskt ut
vecklingsstörde 

III vilka handikapp och beteendestör
ningar f6rsvårar behovstillfredsstäl
lelsen 

llIlI var i den fysiska närmiljön sker 
behovstillfredsstälIeIsen 

Iil vilka krav bör utöver allmänna 
krav ställas för att den fysiska när
miljön inte skall utgöra ett hinder 
utan göra behovstillfredsställeisen 
möjlig. 

Litteratur om normalbegåvade re
spektive psykiskt utvecklingsstörda 
barns och ungdomars beteende, f6rmåga 
och behov har givit svar på vissa frågor, 
erfarenhetsåterföring från praktiskt ar
bete ute på fältet i bl a Umeå, Stock
holm, Växjö och Lund har givit svar på 
andra frågor. Samråd har skett med 
forskare sysselsatta med psykologisk
pedagogisk forskning i Stockholm och 
Lund. 

Undersökningen har begränsats till 
åldersgruppema 0-17 år och i första 
hand utgått från boende-, förskole
och klassrumsenheten för 4-7 psy
kiskt utvecklingsstörda barn och ung
domar i samverkan med vuxna. De 
anpassningskrav, som ställs på 
boende- och inlärningsmiljö kan föras 
över på fritidsmiljön. 

De anpassningskrav som bör ställas 
är generalitet, fleyjbilitet, tillgänglighet, 
entydighet, rymlighet, ditTerentiering, 
säkerhet, klimatanpassning och stimu
lianpassmng. 

Den fysiska närmiljön bör ha så ge
nerella egenskaper, att den kan funge
ra för grupper av barn och ungdomar 
med olika grad av utvecklingsstörning, 
olika slag av flerhandi.~app, olika for
mer av beteendestörningar och oli
ka levnadsålder. Generaliteten gäller 
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framforalIt lokalisering dimensionering, 
inre och yttre samband. 

Flexibiliteten gäller i första hand 
höjdflexibilitet hos inredning och 
utrustning, möjlighet att byta ut och 
komplettera installationsenheter, frihet 
för pedagogen att strukturera inlär
ningsmiljön, så att den fungerar för 
en viss grupp barn i en viss inlär
ningssituation. 

Med tillgänglighet menas att byggna
den skall vara åtkomlig för alla oav
sett arten av flerhandikapp och med 
entydighet menas, att miljön skall va
ra lätt att orientera sig i och att 
byggnadsdelars funktion skall vara 
lätta att tolka även fOr dem som har 
perceptionsrubbningar och svårigheter 
att diskriminera. 

Med rymlighet menas att ytor och 
mått skall dimensioneras för ett 
annorlunda rörelsemönster och för 
skrymmande hjälpmedel. Varje rutinsi
tuation som att sköta sin hygien, att 
äta, att klä på sig är inlärningssituationer 
och utrymmet bör dimensioneras för 
ett barn och en vuxen i samverkan. 
Med differentiering menas, att ytor och 

volymer bör struktureras och delas upp i 
mindre enheter, som är möjliga att upp
fatta för barn med dålig kroppsuppfatt
ning, dålig riktningsuppfattning och 
dålig rumsuppfattning. 

Allmänna krav på barnsäkerhet bör 
tillämpas men hänsyn bör tas till att bar
nen i regel har en avsevärt lägre utveck
lingsålder än levnadsålder och att vissa 
handikapp, som epilepsi, ställer spe-

FfG. 1. Sinnesfunktionsträning och språkträning i rum for enskild undervisning. B arn med per
ceptionsrubbningar och koncentrationsbrister förvirras av att se sakerna på hyllorna och 
ufsikten från fönstret. Fönstret borde vara högtsittande och hyllorna borde vara försedda 
med någonform av avskärmning. (Foto Bengt ear/en.) 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

ciella krav på t ex skydd mot fallskador. 
Med klimatanpassning menas, att sär

skild hänsyn bör tas till de barn, som på 
grund av grav utvecklingsstörning 
och/eller grava rörelsehinder måste till
bringa delar av sin dag på dynor på gol
vet eller i en speciell från golvet forhöjd 
hage. Uppvärmda golv, skydd mot kall
ras och mot bländning är nödvändigt. 

Med stimulianpassning menas att ; 
synnerhet inlärningsmiljön skall kunna 
rensas från stimuli eller laddas med sti
muli beroende på vilka barn, som ingår i 
gruppen. Vissa barn med perceptions
rub bningar och/eller beteendestörningar 
såsom koncentrationsbrister, hyperakti
vitet eller autism (total avskärnming) 
har svårt att reagera adekvat på stimuli 
och svårt att välja relevant information, 
om omgivningen är för komplex. Andra 
barn behöver mycket starka stimuli för 
att kunna aktiveras. 

I undersökningen görs ett försök att 
ställa krav på platser för olika behovs 
tillfredsställande som plats att sova, 
plats att sköta sin hygien, plats att äta, 
plats att leka inomhus och utomhus, 
plats att undervisas m m. 

Behov föreligger aven systematisk er
farenhetsåterföring från såväl boende-, 
inlärnings- och fritidsmiljö att få kun
skap om vilken miljö som är optimal för 
denna grupp av svårt skadade barn. Det 
finns i Sverige ingen forskning om rörel
sehindrade barns utrymmesbehov. I 
Danmark har en grupp sjukgymnaster 
börjat ta itu med den uppgiften. Där har 
man också börjat göra ansatser till erfa
renhetsåterföring, I England görs erfa
renhetsåterföring av sociologer och arki
tekter. The Committee on Architectural 
Planning of the International League of 
Societies for Mentally Handicapped har 
startat med en ännu så länge blygsam 
dokumentation av byggnader avsedda 
för psykiskt utvecklingsstörda. 



N ågra teorier om grannskap och 
grannrelationer 

Robert Bell & Stefan Westius 

Samhällsvetenskaplig teori brukar till~ 
erkännas rollen att ge en ram för empi~ 
riska studier av beteende. För att man 
på ett bättre sätt skulle kunna närma 
sig problem, som hänger ihop med so~ 
dala relationer i bostadsområden, har 
därför gjorts en inventering av teorier 
om grannskap och grann relationer. Hu~ 
vudvikten vid litteraturgenomgången 
lades påjriigorna: Hur har man betrak~ 
tat grannskapet och existensen respekti~ 
ve avsaknaden av grannrelationer? Vad 
inverkar på relationernas art, omfatt~ 
ning och förändring? 

De rön och teser som finns i de refere~ 
rade studierna ger sammantagna ett 
motsägelsefullt intryck. Därför redo
visas i rapportens andra del ett annor~ 
lunda betraktelsesätt, där grannrela~ 

tio ner beskrivs som föränderliga; 
många faktorer i växelverkan bestäm~ 
mer den form interaktionen tar på en 
enskild plats och vid en viss tid. 

Olika betraktelsesätt 
Olika författare avser med termen 
grannskap helt skilda saker. Antalet in~ 
divider som olika forskare anser utgör 
ett grannskap varierar avsevärt i stor~ 
leks ordning. Variationen kan förmodli~ 
gen återspegla den varierande naturen 
hos de grannfenomen man iakttagit. En 
del forskare riktar sin uppmärksamhet 
på ekologiska grannskap, medan andra 
föredrar att basera sin definition på in~ 
dividens sociala omgivning. Ytterligare 
andra utgår från individernas beteende: 
grannskapet är den plats där människor 
umgås med grannar. Ännu ett problem 
är att en del forskare använder mått av 
typen "intim", "ytlig" etc. om grannrela~ 
tioner. Detta bidrar också till att göra 
jämförelser mellan de olika studierna 
riskabla. 
Man kan skönja tre olika betraktelsesätt 

i litteraturen om grannrelationer: 
D Det fysiska betraktelsesättet innebär 

att grannrelationer betingas av bo~ 
städernas och den fysiska miljöns 
utformning. 

D Social~psykologiska betraktelsesätt 
betonar istället sociologiska och psy~ 
kologiska variabler. Man härleder 
ofta dessa från samhällsförändringar 
som förknippas med urbanism. En 
inriktning studerar sådana föränd~ 

ringars verkan på bostadsområ~ 

dens sammansättning, homogenitet 
och stabilitet, en annan inriktning 
lägger vikten vid den förändring som 

sker i individens attityder och värde~ 
ringar. 

D Ett tredje betraktelsesätt represente~ 
ras av de induktiva eller beskrivande 
studier som utgår från förhållanden i 
enskilda områden ("community stu~ 
dies"). 

Grannskapsenheten och funktionellt 
avstånd 

Några av de mest inflytelserika uttryc~ 
ken får ett fysiskt betraktelsesätt finner 
vi hos Clarence Perry. Perry hade en so~ 
ciologisk förankring för sina förslag om 
ett grannskap som var uppbyggt kring 
en "primary school" med viktiga funk~ 
tioner samlade inom grannskapet. En 
sådan grannskapsenhet skulle befordra 
"igenkännings" ~("face~to~face")kontakter 
vilket i sin tur skulle leda till bildandet 
av primärgrupper och förhoppningsvis 
till föreningar och ett socialt liv i områ~ 
det. 

En annan inflytelserik "fysisk teori" 
finner man i några studier av bostads~ 
områden med homogen befolkning som 
gjordes efter andra världskriget. Den 
mest kända av dessa är Festinger, 
Schachter & Backs undersökning i 
Westgate. De hävdade att grannrela~ 

tioner är ett resultat av kontakter. Dessa 
i sin tur betingas av den fysiska och 
funktionella strukturen i området. Sena~ 
re studier har visat att fysisk närhet kan 
leda till såväl utvecklandet av vänskaps~ 
relationer som utvecklandet av konflik~ 
ter. 

Urbanism 
En viktig roll för utvecklandet av de 
social~psykologiska synsätten spelade 
tankegångar om urbanism och socialt 
liv som fanns hos några av företrädarna 
för "the Chicago School". Dessa socio~ 
loger, som studerade många aspekter av 
amerikanskt storstadsliv, hade blivit 
övertygade om att grannskapet höll på 
att försvinna som ett socialt fenomen. 
En av de mest kända av dessa, Louis 
Wirth, hävdade att alla primärgrupper: 
familjen, grannskapet och kamratgrup~ 
pen, upplöstes under trycket av det ur~ 
bana samhällets heterogenitet och anony~ 
mitet Individen, som kommit under in~ 
flytande av det opersonliga livet i stora 
byråkratiska institutioner, förverkligar 
sig själv genom att gå in i sekundära 
organisationer. De senare kommer då 
att ersätta primärgrupperna. Man in~ 

tresserade sig också för en besläktad 
process, "social disorganization"; man 
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sökte förklaringar till sociala problem, 
t.ex. ungdomsbrottslighet, i de föränd
ringar som lokala institutioner genom
gått. Mobilitet sågs därvid som en orsa
kande faktor till den minskade lokala för
ankringen. 
Empiriska studier som avsett pröva 

teser vilka härletts från urbanism-teorier 
har gett varierande resultat. En del fors
kare lyckades bekräfta att urbana om
råden uppvisar färre grannrelationer än 
liknande, mindre urbana samhällen. 
Andra fann att medlemskap i sekundä
ra organisationer var betydligt ovanliga
re än vad urban teori förutsatt Några 
forskare fann att grannrelationer i själva 
verket var vanliga i högt urbana samhäl
len och likaså andra primärrelationer 
med släktingar och vänner. Ett antal 
studier visade att primärrelationer och 
medlemskap i sekundära föreningar ha
de ett positivt samband. Under 1960-
talet utsattes teoribildningen kring ur
banism för allvarlig kritik, och några av 
dess teser förkastades av ett antal 
forskare. Några fann resultat som tydde 
på att erfarenhet av och arbete i stora 
byråkratiska organisationer utrustar in
dividen med egenskaper som gör att han 
lättare kan upprätta grannrelationer. 
Man fann också att vissa typer av grann
interaktion och andra primära rela
tioner med vänner och släktingar fortfa
rande var allmänt förekommande i högt 
urbaniserade områden. 

Surburbanism 
Samtidigt som dessa undersökningar 
utfördes, gjorde både författare, journa
lister och forskare beskrivningar av det 
sociala livet i nybyggda amerikanska 
förorter. Vad man tyckte sig iaktta i 
dessa förorter var ett intensivt, nästan 
frenetiskt umgänge med grannar och 
samtidigt ett ovanligt väl utvecklat orga
nisationsliv. Varierande ansatser till att 
formulera orsakssammanhangen bakom 
dessa fenomen gjordes. Man föreslog 
bl.a. en selektiv rekrytering av befolk
ningen och en dominans av medel
klassvärderingar som avgörande fakto
rer. Dessa teorier, som förutsatte en all
män livsstil i nya förorter, utsattes gans
ka snart för kritik. Ett antal forskare 
studerade förorter som till övervägande 
delen beboddes av arbetare och fann att 
sådana förorter i många väsentliga av
seenden Ll1te sldlde sig från städernas ar
betarklassområden. 

Homogenitet och klass 

Er.. 8.!"'illan SG~icd-psyl\:olGgisk 

strömning inom studiet av grannrela
tioner är uppbyggd kring begreppen ho
mogenitet och klass. Några av de efter
krigsstudier som visade att fysiskt och 
funktionellt avstånd kan inverka på upp
komsten av grannrelationer, pekar 
också på att homogenitet kan ha bety
delse. Undersökningar som tillkommit 
senare visar invecldade samband mellan 
homogenitet hos befolkningen i olika av
seenden och deltagande i områdets so-

ciala aktiviteter. Fursirningsarbeten som 
har försökt visa att högt utvecklade rela
tioner mellan grannar karakteriserar en 
bestämd social klass har gett motstridi
ga resultat. Andra forskare anser att för 
få studier har gjorts i vanliga bostads
områden utanför stadskärnan, och att 
detta kan förklara att man inte upp
märksammat att de flesta grannskap 
egentligen kännetecknas av hög interak
tion mellan grannarna. De engelska stu
dier som bI.a. beskriver arbetarklass
mönstret med attribut som solidari
tet och värme är välkända och citeras 
ofta. 

Dessa studier sammanfattas bäst på 
följande sätt: grannskapet utmålas 
ibland som på väg att försvinna, ibland 
som omformat och ibland som 
återuppstående. Klassvariabeln är avgö
rande enligt somliga, medan andra anser 
att den är oviktig. Samstämmigheten om 
vilket mönster som en viss klass upp-
visar är liten. 

Områdescentrerade studier 

En relativt annorlunda, induktiv forsk
ningstradition representeras av de områ
descentrerade studierna. En del sådana 
studier har bidragit till omvärderingen 
av de ursprungliga teserna om urba
nismens effekter. I litteraturgenom
gången refereras ett antal engelska, 
amerikanska, tyska och svenska under
sökningar med betoningen lagd vid de 
beskrivningar av grannrelationer som de 
innehåller. Särskild vikt har lagts vid så
dana studier som Kuper (1953) och 
Willmott (1963); de uppehåller sig del
vis vid några av de teoretiska frågor 
som vi antytt ovan. 

En möjlig syntes 
Inventeringen av litteraturen har inte 
kunnat ge en enhetlig bild av grannrela
tioner och grannskap. De motstridiga 
resultaten kan ses som följder a v varie
rande metodologiska ansatser. En tidi
gare nämnd förklaring, som också är 
möjlig, är att observationerna har en pa
rallell i en social verklighet som är 
motsägelsefull. Om denna förklaring 
också äger sin riktighet, måste vi finna 
ett synsätt som underlättar vår för
ståelse för interaktionen i grannskapet 
som en pågående social process. 

Dynamiska begrepp 

För att skissera ett sådant annorlunda 
betraktelsesätt lånar vi några begrepp 
fdul systelliteorin. Buckley (1967) har 
redogjort för några attribut, som han 
anser utmärker öppna sociala system. 
Hans utgångspunkt är att sociala feno
men skall ses som produkter av interak
tion och kommunikation. Buckley me
nar att sociala system utmärks av även 
andra sorters komplicerade orsaksför
hållanden än sådana som uppstår ur den 
välkända "feed back" -mekanismen. 

Vi vill inte hävda att grannskap upp-
visar alla de kännetecken som ett socialt 
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system har, även om detta ibland kan
ske kan vara fallet. Däremot kan sys
tembegrepp användas i analysen av 
grannskap och grannrelationer med in
tressanta resultat. Begreppet gränser 
t.ex. tycks vara användbart om man vill 
förstå de rön som visat, att den viktiga 
skådeplatsen för granninteraktion är en 
liten enhet, oftast bestående av fyra till 
hundra familjer. 

Interaktion 
Om uppmärksamheten koncentreras på 
normer och interaktion, snarare än på 
individer, är det lättare att förstå att in
teraktion i grannskap kan utvecklas 
olika. En hel del studier pekar på att ef
fekter a v interaktion kan vara viktigare 
än individuella behov. Undersökningar 
utförda i England, Puerto Rico och Sve
rige visar väsentliga skillnader i interak
tionsmönster mellan liknande grannskap. 
De skillnaderna kan vara resultatet av 
olika utgångar av normbildningspro
cessen. 
Ett antal observerade olikheter i grann

umgänge och grannskapsmönster kan 
bättre förstås som uttryck för komplice
rade orsaksrelationer. Det solidariska 
grannskap som ofta associeras med 
äldre arbetarklassområden är förmodli
gen resultat aven interaktionsprocess 
som fått verka länge. Tid kan således 
vara en viktig faktor i utvecklandet av 
grannrelationer. 

Slutsatser 
En konsekvens för vidare forskning är 
att studier byggda på ett flertal under
sökningsmetoder bör uppmuntras. Stu
dier som utförs på basis aven snäv teo
retisk referensram är förmodligen mind
re fruktbara än studier baserade på en 
vidare teoretisk ansats med induktiva 
inslag. En annan konsekvens aven syn 
på grannrelationer som föränderliga är 
att en tillfredsställande språklig modell 
för grannrelationer kan vara svår att 
skapa. Simulering kan eventuellt vara en 
metod att närma sig de dynamiska 
aspekterna hos granninteraktion. Andra 
frågeställningar än de som berörts hit
tills kan behöva utredas, t.ex.: hur på
verkar granninteraktion och andra sor
ters lokalt förankrat liv varandra? 

Planeringens sociala konsekvenser är 
svåra att diskutera på ett meningsfullt 
sätt Det kan ifrågasättas 0111 det 
överhuvudtaget är möjligt att förutse vil
ket socialt innehåll den planerade bebyg
gelsen kommer att få. Sociala relationer 
påverkas ju inte bara av planåtgärder. 
Detta talar för att planeringen görs så 
att möjligheter finns för de boende att 
kompensera för oförutsedda brister på 
t.ex. lokaler eller ytor. 

Vi föreslår också att planerarna kom
pletterar sina källor för social kunskap. 
Samhällsvetenskap är en källa, men det 
kan också vara värdefullt för planerare 
att utnyttja sådana personer som har 
praktiska erfarenheter: socialarbetare, 
fastighetsskötare, boende m.fl. 

AB Trycksaker Norrköping 1972 



Koordinater i bebyggelseprocessen 
En samordnad lägesorientering 

Bo G" Hallmen 

Rapporten påtalar behovet aven 
fullständig och - så långt det går -
standardiserad lägesbeskrivning av 
terräng, byggnader och byggnadsdetal~ 
jer. 

Härigenom effektiviseras inte bara ut~ 
sättnings tekniken utan även volymbe~ 

räkning, mängdberäkning, planering, 
uppfö'ljning; inmätning av relationsrit~ 

ningar, konstruktion av perspektivrit~ 

ningarosv. 
I rapporten behandlas bl. a. fö"ljande 

problem. 
1. De nya geodetiska instrumenten har 

gjort det möJligtfö"r "vanligt"folk att 
utföra avancerad mätning. Detta är 
dock inte helt riskfritt. 

2. S.k. digitala terrängmodeller har ut~ 
vecklats på flera håll. En viss 
standardisering av olika system bor 
eftersträvas för bättre flexibilitet vid 
användning av olika program. 

3. En lägesorienterad mängdbeskriv~ 

ning skulle möjliggöra en annorlun~ 
da planeringsteknik på arbets~ 

platsen. 

Med en ökad grad av prefabricering har 
byggplatsen mer och mer blivit en 
hopsättningsindustri, där effektiviteten i 
första hand är beroende av väl funge~ 
rande materialtransporter och god pass~ 
form vid hopsättningen. 

I denna utredning skall påvisas hur till~ 
gången till modern geodetisk utrustning 
och lätthanterlig datateknik verksamt 
kan bidraga såväl till en integrering av 
byggprocessens olika skeden som till en 
ökad precision i hanteringen. Med ökad 
precision avses då såväl precisionen i 
mängdernas uppskattade storlekar som 
precisionen i deras geografiska lokalise~ 
ring. 

Osäkerhet i cm 
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FfG. 1. Elektroniskt kombinationsinstrument 
för längd~ och vinkelrnätning. 

Mätinstmment och datateknik 
En lång rad avgörande förbättringar i de 
geodetiska instrumentens konstruktion 
har under senare år på ett markant sätt 
vidgat dessa instruments användbarhet 
och gjort mätningstekniken lättare till~ 
gänglig för "vanliga" ingenjörer. 

Vinkelinstrumenten har· fått ett ro~ 

bustare och enklare utförande. För 
exakt längdmätning över större avstånd 
har specialinstrument konstruerats. För 
höjdutsättning spelar laserstrålen redan 
en avgörande roll. 

Eftersom beräkningsspecialisten nu 
kan vara en dator - tillgänglig över tele~ 
fon eller i form av arbetsplatsens egen 
bordsdator - kan också polygontågsbe~ 
räkning, beräkning av inskärning med 
överbestämning, beräkning av utsätt~ 

ningsdata osv. göras automatiskt utan 
djup fackkunskap. 

Kringutrustningar 
För att på enklaste sätt integrera 
mätnings- och beräkningsteknik utveck~ 
las nu olika s.k. kringutrustningar för 
datorer och mätinstrument. 

500 1000 2000 3000 
Mätt längd i meter 

FfG. 2. Osäkerhetsfaktorernas storleksordning vid längdmätning med mätband. ~ 
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För automatisk datainsamling utrustas 
mätinstrument med stansaggregat. I 
många år har sådana stansar utnyttjats 
vid fotogrammetrisk mätning i stereoin
strument liksom vid mätning i s.k. linje
följare. Linjeföljaren är ett instrument 
med vars hjälp ritningar kan "avpekas" 
och översättas till siffervärden (digita
liseras). Instrumentet används exempel
vis för digitalisering av nivåkartor vid 
mass beräkning, av VA-ritningar vid 
utsättning, av planritningar vid mängd
beräkning osv. 

För enkel åtkomst av datakraft utveck
las dels datakommunikationssystem för 
kontakt med större datacentraler, dels 
bords datorer för lokal beräkning på 
konstruktionskontor och byggarbets
platser. 

För den grafiska resultatpresenta
tionen slutligen utvecklas automatiska 
ritapparater. 

F/G. 4. De vita linjerna representerar den numeriska terrängmodell som 
inmätts och lagrats i en dator för senare beräkningar. 

En anläggnings olika skeden 
I denna utredning påvisas möjligheterna 
till ett integrerat utnyttjande av mät
ningsteknik och datorkraft genom bygg
processens olika skeden. 

I ett tänkt, utbyggt system fungerar 
tekniken enligt följande. 

Under planskedet kan den blivande 
anläggningen grovt beräknas med hjälp 
av i första hand linjeföljare och dator
kraft. I linjeföljaren avpekas nivåkartor 
och anläggningsritningar. En grov mass
beräkning kan genomföras liksom en 
grov utsättning för kontroll i marken. 
Perspektivbilder kan konstrueras. En 
första kostnadsberäkning kan utföras. 

Under projekteringsskedet genomfors 
den huvudsakliga datainsamlingen och 
databehandlingen. Lokala polygon
punkter mäts in och beräknas. Den digi
tala terrängmodellen konstrueras och 
lagras i datorn. Den nya anläggningen 
likaså. Volymberäkningar genomföres. 
Lägesorienterade mängdförteckningar 
framtages. Perspektivbilder konstrueras. 
Tabeller for en forsta utsättning beräk
nas. 

Osäkerhet j cm 
i6 

14 

12 

10 

Under byggnadsskedet används den lä
gesorienterade mängdförteckningen för 
anbudsberäkning och planering, Poly
gonpunkter revideras. Utsättningsdata 
nyräknas. Terrängmodellen utnyttjas 
för ändrings beräkning och massregle
ring. Den under arbetets gång uppdate
rade mängdförteckningen utnyttjas för 
materialbeställning, utförandekontroll 
och planering. I tillämpliga delar inmäts 
den nya anläggningen för informations
lagring i s.k. databanker. Det kan exem
pelvis gälla kvarvm:ande polygonpunk
ter, anläggningar under mark, inmätta di
gitala terrängmodeller osv. 

Under förvaltningsskedet slutligen kan 
databankernas sparade information ut
nyttjas för nyprojektering och underhålL 
Erfarenhetsdata från planering kan 
användas för kommande kallcyler och 
byggnation. 

Några viktiga frågor 
I utredningen pekas på vissa frågor av 
speciell betydelse. 
1. De nya faItinstrumenten har myc
ket stor räckvidd. Det fmns en risk att 
"vanligt" folk börjar mäta på avstånd 

/ A I 
Lutning 1: 50 Proj. fel / (ev. autom. 1000 m.ä.h. 
kU'T.i( /' Atm. avvikelse 

1+ 25'C, 700 mm Hg) 

/ / / 8 

6 
// / 

4 ~ / 
V 

~ V --J.......--' 
F"" -- Grundfel 

50 100 200 500 1000 2000 3000 
Mätt längd i meter 

F/G. 3. Osäkerhetsfaktorernas storleksordning vid längdmätning med elektroniskt längd
mätningsinstrnment. 
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där jordkrökning, atmosrariska stör
ningar o.d. märkbart påverkar resulta
tet. Det är nödvändigt att informera alla 
inblandade om de maximala "korrek
tionsfria" mätområdena. 
2. De programsystem för digitala ter
rängmodeller som utvecklats på olika 
håll i Sverige är tyvärr ej integrerade 
sinsemellan. I denna rapport ges ett för
slag till en standardiserad kopplingspunkt 
mellan systemen. Eftersom en terräng
modell ofta används under både fem och 
tio år, synes det alldeles nödvändigt att 
kunna frigöra modellen från det system i 
vilket det ursprungligen lagrades. 
3. Den digitala terrängmodellen bör 
varudeklareras. Eftersom samma ter
rängmodell ofta får följa en anläggning 
under flera år, är det nödvändigt att veta 
dess ursprung. Dataunderlag. Punkt
täthet. Inmätningsmetod. Osv. 
4. I utredningen påtalas tvivelsmål an
gående riktigheten av att låta datorn op
timera anläggningens plan- och höjdläge 
med avseende på markhanteringskost
naderna. Eftersom endast ett fåtal av 
aktuella optimeringskriterier kan byggas 
in i ett program, blir risken stor att 
användaren blint litar på datorns 
"orakelsvar" och bortser från utanför 
liggande, kanske mer väsentliga krite
rier. 
5. Behovet av läges orienterade mängd
beskrivningar påpekaso En sådan läges
orientering skulle underlätta produk
tionskalkylen, planering och uppföljning. 



J ordtryck mot källarväggar 
Resultat av fullskaleförsök 

Bengt Broms & Sven-Erik Rehnman 

Under senare år har ett flertal skador 
inträffat på jordtrycksbelastade källar
väggar i småhus. Skadorna har i all
mänhet uppstått när återfyllning kring 
husgrunderna utfärts, eller när tunga 
maskiner kärts för nära källarväggar
na. 

För att undersöka några av de fakto
rer som inverkar på jo rdtrycket mot käl
larväggar uppfördes ett speciellt provhus 
för jordtrycksmätn inga r. Mätväggen var 
en kraftigt armerad betongvägg med yt
måtten 2,5 x 6 m. Jordtrycket mot väg
gen mättes i tre sektioner när återfyll
ningen utfördes. Väggen kunde stegvis 
roteras i riktning från återfyllningen 
med hjälp av två domkrafter, så att sam
bandet mellan jordtryck och väggrörelse 
kunde studeras. 

Undersökningen har omfattat två olika 
material för återfyllning, nämligen gru
sig sand och mjälig finmo, vilka här 
benämns sand och silt. 

Beskrivning av mätväggen 
Mätväggen utgjordes aven kraftigt ar
merad betongvägg, 6 m lång, 2,5 m bred 
och 0,23 m tjock, vilken var uppställd 
på en 0,1 m tjock bottenplatta av 
betong, FIGUR l. 

Väggen stöttades aven kraftig stålkon
struktion och kunde stegvis roteras med 
hjälp av två domkrafter. Mätväggen var 
försedd med tolv jordtrycksdosor av typ 
Glötzl. Ytterligare fem tryckdosor pla
cerades i bottenplattan så att vertikal
trycket under återfyllningen kunde 
mätas. Jordtrycket kunde mätas med en 
noggrannhet av 2 kN/m2 och väggens 
rörelse med 0,05 mm noggrannhet. 

Mätväggen behandlades med asfalt på 
utsidan, på samma sätt som för vanliga 
källarväggar. Vid några försök bekläd
des mätväggen med 50 mm mineralulls
skivor (Rockwool® marks kiva 817). 

Försöksprogram 
Jämforande försök utfördes dels med 
löst återfyllt material, dels med material 
som packades i lager. Vid försöken med 
packad återfyllning användes för pack
ningen en 400 kg vibratorplatta eller en 
140 kg vibratorplatta (DYNA P AC® 
CM 20 eller DYNAPAC® CM 13). 
Återfyllningens skrymdensitet mättes i 
sex punkter med den S.k. vattenvolyme
termetoden. Vid packad återfyllning 
kontrollerades dessutom homogeniteten 
genom vikt- och hejarsondering (lO kg 
hejare). 

För att studera tillskottsjordtrycken, 
orsakade av koncentrerade laster på 
återfyllningens yta, kördes olika typer 
av lastmaskiner intill mätväggen. Det 
kvarstående jordtrycket, orsakat av 
återfyllning och belastning med lastma
skiner, kunde delvis reduceras genom 
stegvis rotation av mätväggen i riktning 
från återfyllningen. Jordtrycket mättes 
när mätväggen roterats 0,00005, 
0,0001, 0,0002, 0,0005, 0,003 samt 
0,02 radianer. 

Inverkan av regnvatteninfiltration på 
jordtrycket studerades genom att sprida 
vatten på återfyllningens överyta (4 x 6 
m). Infiltrationsförsöket utfördes endast 
vid löst återfylld sand. 

Försöken avslutades med en serie lång
tidsmätningar för att studera jordtryc
kets förändring med tiden. Som återfyll
ningsmateriai användes löst utfylld silt. 
En tredjedel av mätväggen var täckt 
med mineralullsskivor. Förutom jord
trycket och väggrörelsen, mättes sätt
ningen i återfyllningen samt vattenhal
ten. 

Försöksresultat 
Lös återfyllning 
Skillnaden i jordtryck mellan de tre in
strumenterade sektionerna var, liten, vil
ket tyder på att inverkan av ändytorna 
kan försummas vid redovisningen av 
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FfG 1. Mätväggensplacering. 
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resultaten. Det uppmätta jordtrycket i 
löst utfylld sand och silt ökade i stort 
sett linjärt med djupet. Jordtryckskoeffi
cienten, definierad som förhållandet 
mellan uppmätt horisontellt och beräk
nat vertikalt verkande jordtryck, blev 
0,35 fcir sand och 0,30 fcir silt. Ingen 
påtaglig skillnad i uppmätta jordtryck 
observerades vid fcirsöken med mineraI
ullsskivorna. 

Packad återfyllning 
Jordtrycket i packad återfyllning av 
sand blev i stort sett rektangulärt förde
lat med en maximal intensitet av 5 
kN/m2 när 140 kg vibratorplattan 
användes, FIGUR 2. Det uppmätta 
jordtrycket blev således något lägre än 
det som erhölls vid lös återfyllning, vil
ket delvis torde bero på en liten rörelse 
hos mätväggen vid packningen. Rörel
sen var mycket y ten - 0,7 mm på 
2 m höjd över bottenplattan, vilket är 
mindre än för en normal källarvägg. 

Det siltiga materialet packades i 0,2 m 
lager med 400 kg vibratorplattan. Här
vid uppmättes det största jordtrycket 
mot mätväggen (5-10 kN/m 2), strax 
under det lager som senast packats. När 
ytterligare lager sedan lades ut och 
packades, minskade jordtrycket på lägre 
nivåer på grund av mätväggens deforma
tion. Efter avslutad återfyllning och 
packning uppmättes jordtrycket till ca 
10 kN/m2 närmast markytan och av
tog med djupet. Den horisontella de
formationen av mätväggen 2 m över 
bottenplattan blev ca 1,5 mm, vilket 
motsvarar en rotation av 0,0008 radia
ner. 

Jordtryck orsakat av punktbelastning 
Jordtrycksökning orsakad av punktbe
lastning undersöktes genom att köra 
fram olika typer av hjullastare intill 
mätväggen. Uppmätt jordtrycksökning 
överensstämde relativt väl med beräk
nadjordtrycksökning (x2) enligt Boussi
nesques spänningsekvation. Den kvar
stående jordtrycksökningen sedan ma
skinerna avlägsnats blev relativt stor 
och uppmättes till ca 60 % av ökningen 
vid belastning. 

Rotation av mätväggen 
Jordtrycket mot mätväggen reducerades 
avsevärt när väggen roterades i riktning 

från återfyllningen. En rotation av 
0,0005 radianer fordrades för att erhålla 
aktivt jordtryck i löst utfylld sand. Mot
svarande värde för packad sand blev 
0,0001 till 0,0002 radianer. Vid löst 
återfylld silt fordrades en rotation av 
0,000 l radianer för att erhålla aktivt 
jordtryck. 

Försöksresultaten tyder på att det är 
möjligt att tillfälligtvis stötta upp en käl
larvägg vid Lex. packning eller när 
stora laster verkar i närheten av väggen. 
De stora kvarstående jordtrycken som 
då byggs upp kan avsevärt reduceras 
genom att man låter väggen röra sig inåt 
några mm när stöttorna tas bort. 

Långtidsmätningar 
Långtidsmätningar utfördes mellan den 
17 augusti 1969 och den l juni l 97 O. 
Återfyllningen utgjordes av löst återfylld 
silt. En tredjedel av mätväggen var täckt 
med 50 mm mineralullsskivor. Under 
hösten uppmättes relativt små fciränd
ringar av jordtrycket. När återfyllning
en började frysa, ökade jordtrycket på
tagligt mot de oisolerade delarna av 
mätväggen. På vissa nivåer uppmättes 
en jordtrycksökning av 40 till 50 
kN/m2 • När jorden tinat upp på våren 
1970 uppmättes ett lägre jordtryck än 
vad som uppmätts i samband med åter
fyllningen. Försöksresultaten visar 
också, att jordtrycksökningen under 
vintern blev mindre mot den isolerade 
delen av mätväggen än mot den oisole
rade, beroende på skivornas värmeiso
lerande fcirmåga och kompressibilitet. 

'" tU 
o 
z 
OJ 

"
OJ 

a 2 

CA~ 

. .. 

.. • 

o 

AA 

JORDTRYCK I k NI m2 

10 15 

o 

~o o 

~ ~ 

FfG 2. Uppmätt jordtrycksjördelning i 
sandåterfYllning. 6, löst återfYlld; ,&., pac
kad (93 % packningsgrad, 140 kg vibra
torplatta, 20 cm lagertjocklek). 
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Närlokaler i bostadsområden -
exempel på användning och utformning 

Stig Wellving 

En s.k. närlokal presenterades 1970 i 
ett förslag till ny God Bostad från tek
niska byrån vid Bostadsstyrelsen. Tan
ken på en gemensamhetsyta nära den 
egna bostaden for ett begränsat antal 
hushåll är visserligen inte ny, men har 
fått förnyad aktualitet under de senaste 
årens livliga debatt om boendemiljöns 
utformning. Föreliggande studie syftar 
till att belysa hur man i ett antal bo
stadsområden sökt tillgodose de boen
des behov av liknande lokaler samt att 
beskriva hur de fungerar och används 
under skilda betingelser. 

Bakgmnd och syfte 
Den nuvarande upplagan av Bo
stadsstyrelsens publikation God Bostad 
är från 1964 och innehåller villkor som 
bör uppfyllas för att statliga lån skall ut
gå till bostadsbyggandet. I det nya för
slaget, GB-70, utgår tekniska byrån från 
att vissa typer av aktiviteter skall kunna 
bedrivas i gemensamma lokaler i närhe
ten av den egna bostaden. Eftersom ut
budet av sådana i dagens bostadsområ
den inte anses motsvara behovet, före
slås att mer traditionella lokaler i områ
des-, stadsdelscentra etc kompletteras 
med en s k närlokal. I denna lokal, av
sedd för 30-50 hushåll, skall man 
kunna samlas för att diskutera och 
besluta om gemensamma angelägenhe
ter, träffa sina grannar under otvungna 
former, ge de mindre bamen möjlighet 
till gemensam innelek samt alla åldrar 
tillfålle att delta i hobby- och motionsak
tiviteter. 

Lokalen bör, enligt förslaget, ha mark
kontakt, ligga i anslutning till normala 
förflyttningsleder, vara så stor, att den 
samtidigt kan rymma 50-80 personer, 
kunna delas upp i både en umgängesdel 
och utrymme för lekaktiviteter o d. Det 
totala ytbehovet för 50 lägenheter 
beräknas till ca 100 m2• 

Beträffande administrationsformer ges 
tre förslag med varierande möjligheter 
för de boende att påverka och ansvara 
för verksamheten. 

I lmappt hälften av de ca 200 inkomna 
remissyttrandena om GB-70 kommente
rades avsnittet om gemensamma loka
ler. Mest tveksamma inför krav på när
lokaler var bostadsfcirvaltare och bygg
producenter med hänvisning till fördy
ringar och tvivel på de boendes förmåga 
att själva administrera verksamheten. 
Politiska organisationer, föreningar o d 
var i princip positiva men efterlyste stör-

re hänsyn till föreningslivets lokalbehov. 
Allmänheten var övervägande positiv till 
förslaget. 

Den tvekan ett stort antal remiss
instanser uttalat om hur närlokaler kan 
fungera i praktiken utgör också studiens 
utgångspunkt Mer preciserat syftar den 
till att belysa följande frågor: 
D Hur har man i ett antal bostadsom

råden sökt tillgodose de boendes 
behov och önskemål beträffande ge
mensamma lokaler för fritidsända
mål? 

D Hur används de lokaler som främst 
liknar den föreslagna närlokalen? 

D Vilka faktorer kan tänkas påverka 
dessa närlokalers funktions- och 
anv ändningssätt? 

Metod 
Syftet med undersökningen motiverade 
en undersökningsmetod där ett relativt 
litet antal lokaler kunde beskrivas tämli
gen ingående. Möjligheterna att från re
sultaten dra allmänna slutsatser om 
även andra lokaler blir dock härigenom 
begränsade. 

För att utröna förekomsten av 
"bostadsnära samvaroiokaier" (närlo
kaler) utsändes en enkät till 75 bo
stadsfciretag tillhöriga endera HSB, 
Riksbyggen eller SABO i 17 tätortsom
råden av olika storlek och i skilda delar 
av landet. 

Efter en påminnelse hade 75 % av bo
stadsföretagen svarat och av dessa upp
gav sig ungefår 60 % ha lokaler av efter
frågad typ i sina områden. Totalt erhölls 
uppgifter om lokaler i 93 bostadsområ
den i Il av tätortsområdena. Efter vissa 
uteslutningskriterier återstod för närma
re studium lokaler i 22 bostadsområden. 
Utom i ett fall besöktes dessa områden i 
mars och april 1971, då kontaktperso
ner för respektive lokal intervjuades. 

Resultat 
Studien omfattar således 22 områden, 
och av dessa tillhör 14 HSB:s och Riks
byggens bostadsrättsföreningar medan 
8 förvaltas av allmännyttiga bostadsföre
tag inom SABO. Jämfört med förslaget 
i GB-70 är antalet lägenheter per närlo
kal nästan genomgående för stort, efter
som det i samtliga fall sammanfaller 
med antalet lägenheter i hela området 
(30-1 400Igh). 
Användningsmönstret för närlokalen 

har uttryckts i vilka typer av aktiviteter 
som förekommer i lokalen samt i vilken 
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omfattning skilda boendekategorier del
tar i dessa. Studien har även behandlat 
effekter av faktorer som antas påverka 
användningsmönstret. Huvudintresset 
har kommit att ligga på sådana faktorer 
som har med lokalens utformning och 
verksamhetens organisation att göra. Så 
långt det varit möjligt har dock även in
nebörden av förhållanden som känne
tecknar området och den omgivande tät
orten diskuterats. Så t ex tycks alterna
tiva aktivitetsmöjligheter inverka på 
användningsmönstret. I vissa mindre 
områden, där inga andra gemensamma 
lokaler förekommit, tycks närlokalerna 
därför ha fått en mera allsidig använd
ning än i de något större områden, där 
det finns fler lokaler. 

Användningsmönster 
Verksamheten i de studerande när- och 
komplementlokalerna har nästan undan
tagslöst bedrivits i organiserad form. 
Den har i första hand varit inriktad på 
vissa ålderskategorier, i synnerhet barn 
men även ungdomar och pensionärer. 
Övriga åldrar är inte lika flitiga deltaga
re. De ägnar sig huvudsakligen åt aktivi
teter som motion, pub- och studie
verksamhet. Lokalerna används vidare 
till möten och sammanträden och tämli
gen ofta till gemensamma eller privata 
fester. Barnverksamhet (i synnerhet 
film), bastu och bordtennis har ett jämnt 
och högt deltagande, medan deltagarfre
kvensen för övriga aktiviteter varierar 
betydligt. 

Lokalen 
Avståndet mellan bostäder och lokaler 
överstiger sällan 300 m, och den allmän
na meningen åtminstone i dessa fall är 
att läget obetydligt inverkar på vilka 
som besöker lokalen. Placering i frilig
gande byggnad verkar vara att föredra, 
då verksamheten här orsakar mindre 
ljudstörningar. Placering under bos~äder 
i kombination med otillräcklig ljudisole
ring har i de flesta fallen lett till att verk
samheten fått inskränkas till lugnare ak
tiviteter och att lokalen inte kunnat hål
las öppen så länge på kvällarna. 

Studien har sökt redovisa om och på 
vilket sätt brister i de studerade närloka
lernas fysiska utformning har påverkat 
deras användningsmönster. I allmänhet 
ger lokalerna ett positivt helhetsintryck 
och förefaller trots vissa brister kunna 
användas till en rad varierande aktivite-
tei. Den i 2.!l!'!'!änhet enkl:l i..'1.!"edningen 
och utrustningen har endast i ett fåtal 
fall varit så nedsliten att besöksfre
kvenserna kan ha påverkats. Den ska-

degörelse som rapporterats i ett fåtal fall 
har man i allmänhet velat överse med. 
Att det i flera närlokaler saknas kok
möjligheter och i två fall också toalett 
har upplevts som ett stort hinder i 
verksamheten. 

Ytstorleken varierar mellan 50 och 300 
m l , men 15 av de 22 närlokalerna är 
mindre än 100m2 • De rymmer vanligen 
ett enda stort och icke avdelbart rum, 
vilket jämfört med flerrumslokalerna 
betydligt inskränkt användningsmöjlig
heterna. 

Undantagsvis är inredning samt golv
och väggrnateriaI så påkostat att bara 
stillsamma aktiviteter kunnat accepteras. 
Akustiken kan överlag sägas vara nor
mal men var i ett ovanligt stort rum så 
otillfredsställande att en stojig barnverk
samhet fick läggas ned. 

Medinflytande 

I praktiskt taget samtliga studerade om
råden har de boende haft principiella 
möjligheter att via en boendeforening, 
kontaktkommitte e d påverka använd
ningen och utformningen av närlokalen. 
Endast en liten del av invånarna och i 
regel endast de som är aktiva inom 
boendeorganisationen har dock regel
bundet utnyttjat denna möjlighet. De 
ansvariga har, med varierande intensitet, 
emellertid sökt tillvarata övriga boendes 
synpunkter och önskemål vid ge
mensamma möten, via skriftliga enkäter 
samt med hjälp av kontaktpersoner som 
bedrivit en uppsökande verksamhet 
Den personliga kontaleten, i form av t ex 
dörrlmackning, är mycket krävande 
men anses ändå vara den bästa metoden 
att nå alla grupper. Den gängse informa
tionen består annars av stenciler i brev
lådorna och anslag i portarna. 

En osäkerhet och ovana inför grann
samarbete har ofta lyst igenom hos de 
aktiva. Man har därför sagt det vara en 
fördel, om verksamheten kan få mogna 
fram långsamt och om aktiviteter som till
godoser specialintressen startas först 
då man byggt upp en "stomme" av 
mer allmänt populära aktiviteter. Det 
allmänna stöd bostadsforvaltaren ofta 
bistått med har säkert varit extra be
tydelsefullt i ett problemfyllt inlednings
skede. Samtidigt hävdas att möjligheter
na att ta arbetet i egna händer har be
tytt mycket for lokalens goda funktion. 

Organisation 

stämmer självfallet ofta på ett avgö
rande sätt omfattningen av verksamhe
ten. I fall där tillgången till frivilliga, 
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oavlönade krafter varit god har dock en 
livlig verksamhet kunnat fortgå trots 
obetydliga ekonomiska resurser. Hy
reskostnaden, som med enstaka un
dantag för en hyresfri upplåtelse delas 
av samtliga hushåll i området, har 
ibland ansetts så hög att man övervägt 
att överlåta lokalen till utomstående 
organisationer. De ekonomiskt ansvari
ga har i flera fall givit ansenliga bidrag 
till lokalernas upprustning och inredning 
samt ibland även betydelsefulla direkta 
driftbidrag. Utan sådana medel har 
boendeföreningen via avgiftsbeläggning, 
ölförs äljning, bingo spel, lotterier etc 
själv fått bestrida kostnader för den lö
pande verksamheten och inventarier. 

En skeptisk inställning till en helt 
öppen verksamhet är mycket vanlig. I 
synnerhet i de områden där de boende 
kan sägas bedriva verksamheten helt i 
egen regi är ledarproblemet därför er 
ständigt aktuell fråga. Flera exempel ges 
i studien på fall, där en verksamhet 
misslyckats därför att den blivit alltför 
beroende av ett fåtal "drivfjädrars" 
insatser. Om man inte föredragit att 
överlåta ansvaret för delar av verksam
heten på utomstående organisationer 
som studieförbund, kyrkliga samman
slutningar o d tycks den enda lösningen 
vara att medvetet söka bredda organisa
tionen för att därigenom minska den en
skildes arbetsbörda. Man har lyckats 
med detta i flera områden och rekryte
ringsproblemen är här inte lika stora. 

Vid vissa typer av aktiviteter som 
bordtennis, hobby och privata tillställ
ningar brukar de som använder lokalen 
ofta kunna hämta nycklar hos sär
skilda kontaktpersoner i området. Detta 
system, liksom ett med depositionsnyck
lar som använts vid ett mindre antal 
bordtennislokaler, uppges i stort ha 
fungerat friktionsfritt. 

Bostadsförvaltaren har i regel hand OlP 

den regelbundna städningen, medan del
tagarna själva brukar grovstäda. I det 
fåtal lokaler där deltagarna ansva~ar för 
skötseln själva uppges detta dock funge
ra utan nämnvärda problem. 

Sammanfattningsvis kan sålunda sä 
gas, att närlokaler tycks kunna funge
ra på avsett sätt under vissa förutsätt
ningar, vilket också antyder ett behov av 
dem. Att de organisatoriska frågorna 
liksom lokalens placering och utform
ning ägnas särskild uppmärksamhet 
tycks vara väsentligt. Inverkan av områ
dets befolknings sammansättning har in
te kUiiliat belys&~ ~ä{skiit v ål i dellua 
studie. Att befolkningsunderlaget för lo
kalen är ganska begränsat tycks emel
lertid framstå som en fördel. 



Samhällsplanering med hänsyn till 
kollektiv trafik. Inventering och 
analys av praxis 

Bengt Holmberg 

Studien omfattar en litteraturinvente
ring av de faktorer som påverkar utnytt
jandet av kollektiva trafikmedel, en 
sammanställning av normer för kollek
tiv transportstandard i några svenska 
och utländska städer och stadsregioner 
samt en inventering av busstrafiken i sex 
svenska städer. I den sistnämnda har 
studerats planeringsmetoder för buss
trafiken, som avser linjenätets struktur 
(linjetyp, linjelängd, hållplatsavstånd 
etc), linjernas befolkningsunderlag, gång
avstånd, turtäthet, hållplatsernas ut
formning, samordning med bebyggelse 
och gångsystem samt ett antal uppgifter 
av statistisk natur som t.ex. kostnader 
för busstrafiken per boende och år och 
res frekvensen. 
Med inventeringarna som underlag 

har också gjorts en kort sammanställ
ning av det material som kan vara av 
värde vid utarbetandet av riktlinjer för 
samhällsplanering med hänsyn till kol
lektiv trafik. '. 

Standardfaktorer 
Det finns ett ganska rikt material från 
utlandet och från ' Sverige rörande 
standardfaktorers inverkan på resandet 
med olika färdmedel. Studierna är emel
lertid synnerligen heterogena. De är där
för svåra att sammanfatta och vanskliga 
att generalisera. Fem olika typer av frå
geställningar har urskilts. För varje frå
geställning har studierna sammanfattats 
i en tabell. Här ges exempel på en sådan. 

Vilka faktorer vill man i fcirsta 
hand ha fcirbättrade? Index 

Turtäthet 10,0 
Sittplatsandel 7,0 
Restid 5,3 
Gångavstånd 5,0 
Omstigning 4,0 
Regn- och vindskydd 3,3 
Kostnad 2,6 

I många undersökningar kan man se ett 
tydligt samband mellan rangordningen 
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av faktorerna och resenärernas faktiska 
resevillkor. En sammanfattning av alla 
typer av frågeställningar visar att resti
den, regulariteten, säkerheten, bekväm
ligheten och kostnaden tycks vara de 
viktigaste faktorerna. A v bekvämlig-

. hetsfaktorerna tycks regn- och vind
skydd, sittplats andel och rymlighet va
ra de viktigaste. Ä ven förbättrade om
stigningsförhållanden prioriteras högt. 
Av något mindre vikt än de ovan nämnda 
faktorerna men inte utan betydelse tycks 
följande faktorer vara: känsla av obe
roende, valfrihet, möjlighet till avkopp
ling och förströelse, renlighet, buller 
och fordonets skick. Om vi studerar de 
olika frågeställningarna var för sig, så 
torde följande slutsatser kunna dras. En 
förbättring av våra nuvarande kollektiva 
transportsystem bör i första hand inrik
tas på att höja turtätheten, framför allt 
gäller detta för landsbygdstraftk, mindre 
och medelstora städer. En höjning av 
turtätheten minskar också restiden, som 
är en annan viktig faktor. Främst i stör
re och medelstora städer bör man sträva 
efter att öka andelen sittande, underlätta 
omstigningarna eller ännu hellre elimine
ra dem samt uppföra regn- och 
vindskydd. En sänkning av kostnaden 
dvs taxan bör alltså inte vidtas, om den 
går ut över möjligheterna att förbättra 
ovan nämnda faktorer. Om man önskar 
överföra bilresenärer till kollektiva färd
medel g älIer det att för bättra i stort sett 
samma faktorer som de man enligt ovan 
var mest missnöjd med i våra kollektiva 
transportsystem dvs framfor allt resti
den, speciellt turtäthet och gångavstånd, 
omstigning samt regn- och vindskydd. 
Det verkar emelleliid som om bekväm
ligheten här uppfattas ungefär lika viktig 
som restiden. En annan väsentlig faktor 
i sammanhanget är det stora behov av 
bil i arbetet som tycks föreligga. Enligt 
en studie i Oslo och Stockholm (Kiihle 
& Hansen, 1966) skulle hos ca 40 % 
resp 30 % av bilpendlarna så vara fallet 
Man får dock inte bortse från möjlighe
ten att undersökningen kan ha överskat
tat behovet av bil i arbetet. 

Normer 
För det kollektiva transportsystemets 
standard har enhetliga regler utformats 
endast i tämligen begränsad utsträck
ning och de normer som redovisas före
faller att vara ganska svagt underbygg
da. I ett fall - Stor-Göteborg - har 
uppmärksarrunats behovet av mer nyan
serade riktlinjer och i detta fall lämnas 
också utrymme för under- respektive 
överskridande av normvärden genom 
att det utsägs att det är tillfredsställande 

om normkraven uppfylles får huvudde
len av regionen. De standardfaktorer 
som dimensionerats är maximal restid 
till centrum, turtäthet, gångavstånd, om
stigningsfrekvens och sittplatsandel. 

Den maximala restiden sätts till 45 
minuter. Normerna för turtätheten är 
rätt varierande. Under lågtrafik sätts det 
största turintervallet i allmänhet till 15 il 
20 minuter. Det maximala gångavstån
det anses kunna variera med exploate
ringsgraden. För centrumområden 
anges 250-500 m, för flerfamiljshusom
råden 400-500 m och för enfamiljs
husområden 600-1000 m. Frekvensen 
av omstigningar anges i några enstaka 
fall och då med kravet att för en resa till 
regionens centrum inte skall krävas mer 
än en omstigning. F ör sittplatsandelen 
anges ett jämförelsevis lågt värde i 
Stockholmsregionen - 40-50 %. I öv
riga fall anges att en sittplats andel på 
100 % bör eftersträvas för längre resor 
och under lågtrafik medan viss lägre 
procent får accepteras får kortare resor. 
I inventeringen av standardnormer redo
visas också en genomgång av utländska 
normer och tillämpad praxis som tidiga
regjorts av stadskollegiet i Stockholm. 

Sex svenska städer 
Inventeringar har genomförts i 
Fagersta, Jönköping, Lund, Trelleborg, 
Umeå och Västerås. De omfattar plane
ringsmetoder, linjenätets uppbyggnad 
och samordning med gångsystem, linjer
nas befolkningsunderlag, gångavstånd, 
turtathet, håliplatsernas utformning, res
frekvenser och kostnader. Planeringen 
av busstrafiken i de studerade städerna 
varierar i hög grad. Gemensamt för fler
talet av dem är dock att problemen hu
vudsakligen ej beaktats förrän på stads
planenivå eller i några fall i dispositions
planen. Under de senaste åren har emel
lertid busstraftkens krav i ökad utsträck
ning vunnit insteg i planeringsprocessen. 

Nuvarande linjenät består i stor ut
sträckning av mycket krokiga linjer, vil
ket tillsammans med de längre gång
och väntetiderna medför att restiden på 
buss vida överstiger restiden med bil. I 
ett stort antal av de bostadsområden 
som byggts under 60-talet, lägges buss
linjen som en slinga runt området eller 
drages in till ow..rådets centrum via en 
återvändsgata. Detta medför stora pro
blem då en linje vid framtida utbyggnad 
behöver förlängas. Om man med rimliga 
ekonomiska insatser skall kunna höja 
turtätheten på befintliga linjer till en önsk
värd nivå, bör nya områden lokaliseras 
kring förlängningar av beftntliga linjer. 
Sådana linje dragningar ger ofta en 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

högre driftskostnad för busstrafiken, 
olägenheter för passagerarna i form av 
långa gångvägar eller långa väntetider 
då linjen drages som slinga samt okom
fortabel åkning (inbromsningar och åk
ning i små radier) då linjen går in till ett 
områdes centrum via en återvändsgata . 
De genomsnittliga gångavstånden i de 
studerade städerna varierar mellan 150 
m och 180 m fågelvägen och 90-percen
tilemamellan 275 m och 350 m, dvs hu
vudparten av de boende inom tätorterna 
har verldiga gångavstånd som understi
ger 450 m. De genomsnittliga turtäthe
terna vid resor mot centrum under hög
trafik uppvisar större variation och lig
ger mellan Il minuter och 30 minuter. 
90-percentilerna varierar mellan 15 mi
nuter och 50 minuter. Med ledning av 
tillgängliga kunskaper om preferenser 
till gångavstånd och turtäthet verkar det 
som om en ökning av turtätheten bör 
prioriteras framfår en minskning av 
gångavstånden i städerna som helhet 
Emellertid förekommer inom några av 
de nybyggda bostadsområden som stu
derats verkliga gångavstånd överstigan
de 600 il 700 m. I en del av de studerade 
områdena har försöksvis en central 
bussgata lagts in för att belysa den ef
fekt en sådan skulle få på gångavstån
den till hållplats. Det visade sig att gång
avstånden inom dessa områden i ge
nomsnitt reducerades med ca 20 %. 

Hållplatserna har i flertalet av de stu
derade områdena dålig kontakt med 
gångsystemen. I flera fall går genaste 
vägen till hållplats över parkerings
platser. A andra sidan finns i några om
råden konsekvent separerade och delvis 
vindskyddade gångvägar till hållplats. I 
de tätast exploaterade områdena är för
hållandet mellan verkligt gångavstånd 
och fågelvägen i medeltal 1,41 vilket är 
samma förhållande som erhålls för dia
gonala riktningar i ett rätvinkligt rutnät. 
I de mindre hårt exploaterade områdena 
är förhållandet i medeltal ca 1,3. Endast 
två städer av sex har vind- och 
regnskydd vid hållplatserna i någon 
nämnvärd omfattning. 
Det genomsnittliga antalet kollektiv

resor varierar i de studerade städerna 
mellan 16 och 126 per person och år. 
Denna stora variation tycks till stor del 
kunna förklaras av olikheter i stads stor-
lek mätt i befollu""Iingstal och ytvidd. 
Kostnaden för busstrafIken varierar 
mellan 26 och 119 kr per person och år. 
Kostnaden synes främst variera med 
transportstandarden, befolkningstäthe
ten och stadsstorleken. Vid konstant 
transportstandard och stadsstorlek tycks 
kostnaden vara approximativt omvänt 
proportionell mot befolkningstätheten. 



Betongmålning 
Karakterisering av betongytor , 
färgers vidhäftning och inträngning 

Bengt Lindberg 

För att en måladyta skall uppfYlla olika 
tänkbara funktionskrav är ett funda
mendalt krav, att färgen har god vid
häftning till sitt underlag. Detta medför 
att även krav ställs på underlagets me
kaniska ytstyrka. Föreliggande rapport 
belyser sådana förhållanden som bör 
beaktas vid målning av betong- och lätt
betongytor. Olika faktorer som kan 
antagas påverka betongens egen ytstyr
ka samt färgers vidhäftning till betong 
och lättbetong har undersökts. Nära 
förknippad med färgers och lackers 
vidhäftning är deras inträngning i 
underlaget. Betongytors kemiska (alka
liska) karaktär har studerats, då denna 
i hög grad är bestämmande vid val av 
bindemedelstyp i en färg avseddför mål
ning av betong. Fuktproblematiken i 
samband med målad betong och lättbe
tong ingår inte i denna rapport utan 
avses att behandlas i en senare rapport. 

Ytstyrkan hos betong
och lättbetongytor 
I Sverige yrkesmässigt gjuten betong ut
förs i en bestämd s.k. utförandeklass (I, 
II eller III) och så att betongen erhåller 
en bestämd tryckhållfasthet uttryckt 
med ett K-värde allt efter de krav som 
ställs på konstruktionen. En betong gju
ten med ett högt K-värde och enligt kra
ven i utförandeklass I kan förväntas ha 
en betongyta av hög kvalitet vad avser 

ytans styrka (hållfasthet) och jämnhet. 
Betongs ytstyrka studerades dels ge

nom att på ytan fastlimma och avdra
ga cylindriska metallkroppar, dels 
genom att avdraga tejpremsor från ytan. 
De vid dragprovning erhållna brotten 
uppstod ca 0,5-2 mm ned i betongen, 
medan vid tejpmetoden lossnade endast 
relativt löst sittande partiklar eller par
tier från betongytan. Släta mot form 
gjutna betongytor gav genomgående hö
ga dragvärden (3-5 N/mm2). Beträffan
de denna typ av betongyta skail fram
hållas, att eventuellt kvarvarande form
olja måste avlägsnas innan ytan kan 
målas. 

Det huvudsakliga intresset har ägnats 
åt horisontellt gjutna betongytor, efter
som dessa påverkas aven mängd fak
torer vad avser deras ytkaraktär. Ge
nerellt gäller att ett högt vattencementtal 
(viktförhållande vatten/cement i betong
massa) försämrar betongs tryckhållfast
het, vilket visat sig även vara giltigt för 
ytstyrkan mätt som draghållfasthet. Ett 
högt vattencementtal innebär dessutom 
större risk för bildning av ett separa
tionsskikt på betongytan som består av 
ett mekaniskt svagt och poröst skikt, 
kallat separationsskikt. Betongytor med 
sådant skikt utgör ett dåligt underlag för 
målning. För att ett tillfredsställande 
målningsresultat skall uppnås måste 
nämnda skikt på ett eller annat sätt 
avlägsnas. 

Epoxiuretanjärg på stålglättad betongyta. Färgskiktet är s kyddat aven pågjuten epoxi
massa. 12X. 
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Effekten av några olika bearbetnings
metoder på betongs ytstyrka under
söktes. Hög ytstyrka uppmättes på 
stålglättad, vakuumsugen och stålbors
tad betongyta (ca 2,0 N/mm2), medan 
något sämre ytstyrka erhölls får syra
tvättad och brädriven yta (ca 1,5 
N/mm2). Med ökad härdnings tid ökar 
även ytstyrkan och följer i detta hän
seende i stort tryckhållfasthetens till
växt. Betongytor är ständigt utsatta för 
en karbonatiseringsprocess som består 
i att vid cementets hydratisering bildad 
kalciumhydroxid reagerar med luftens 
koldioxid. På betongen bildas således ett 
karbonatiserat ytskikt.' Detta skikt ka
rakteriseras av att det lätt lossnar från 
ytan (mätt med tejpmetoden) samt att 
det ofta är krackelerat. Denna typ av 
yta påträffas ofta på gamla betonggolv. 
Det neutraliserade (karbonatiserade) 
skiktet är hos nygjuten betong mycket 
tunt (några hundradels mm), men tilltar 
i tjocklek med tiden. 

Betongs alkaliska karaktär studerades 
genom bestämning av ytans pH-värde. 
Nygjutna betongytor har ett pH-värde 
på 11-12 och avtar till ca 10-11 efter 
tre månader. Efterbehandling av betong 
innebär, att betongen, någon tid efter 
gjutningen, bevaras fuktig så att hydra
tiseringsreaktionerna kan fortgå. Drag
provningar på betong, förvarad vid va
rierande fukthalt, visade, att bästa ytstyr
ka erhålls på betong förvarad vid hög 
fukthalt. Med tejpmetoden konstatera
des dock, att på den vid 100% RH här
dade betongen fanns i själva ytan rela
tivt många svagt förankrade partier. 
Bedömningen av ytkaraktänin beror 

sålunda på om metoden med fastlimma
de metallkroppar eller metoden med tejp
remsor kommer till användning. Vid 
den förra metoden tränger limmet 
(tvåkomponent epoxilim) en bit ner i 
betongen, som därmed förstärks i ytan. 
Med tejpmetoden fås närmast en upp
fattning om mängden löst förankrade 
partiklar i själva ytan. Skall en betong
ytas lämplighet som underlag får en viss 
farg fastställas är det därför bäst att 
prova den aktuella fargens vidhäftning 
(dragprovning) på en liten provyta av 
själva betongen. 

Vid bestämning av ytstyrkan hos lätt
betong (densitet 680 kg/m 3) enligt drag
metoden inträ..fTade brottet 2-4 mm ned 
i materialet och den pålagda dragspän
ningen uppgick till 0,6-0,7 N/mm2• 

Dessutom utfördes mätningar på lättbe
tong målad med en grov latexfärg och 
belagd med några plastputser på latex
bas. Ä ven i dessa fall skedde brottet ne
re i lättbetongen. Således är fargmateria
lets vidhäftning större än lättbetongens 
kohesion. 

Färgens vidhäftning på betong 
Fem laboratorietillverkade fargers vid
häftning till på olika sätt gjuten eller 
behandlad betong har studerats. Mot 
släta formar (plast eller plåt) gjutna 
betong ytor utgjorde genomgående ett 
bra målnings underlag för de studerade 
färgerna. På dessa ytor finns inte något 
cementslamskikt och vanligtvis är kar
bonatiseringsskiktet mindre utpräglat 
Horisontellt fritt gjutna betongytor 

(överytor) har en betydligt mer varieran
de ytkaraktär och det är dessa ytor som 
avses i det fåljande. Generellt kan sägas, 
att bäst vidhäftning får de olika fargty
perna visade epoxiuretanfarg (ca 3-4 
N/mm2), därnäst klorkautschukfarg (2-
2,5 N/mm2) samt två latexfärger (PV A 
och akrylat) och en alkydfärg (I-2 
N/mm2). Vid avdragning av fargskikten 
medföljde i de flesta fall material från 
betongytan, och brottstället uppstod 
några tiondels mm till några mm ned i 
betongen. Beroende på hur djupt ned i 
betongen brottet inträffade erhölls olika 
dragvärden. Förhållandet illustreras av 
fotot. 
Betongens ålder vid målningstillfället 

påverkade i liten grad fargernas vidhäft
ning. De flesta mätningarna utfördes på 
betong målad så tidigt som 18-20 tim
mar efter gjutning (dock ej alkydfärgen 
- risk för fortvålning). 

Betydelsen av olika ytbearbetningar 
för vidhäftningen studerades för akrylat
latexfärgen (typ fasadfärg) och epoxi
uretanfärgen (typ golvfärg). För latexfär
gen erhölls bäst vidhäftning på piassava
kvastborstad och syratvättad betong (ca 
1,7 N/mm2), medan för epoxiuretanfär
gen uppmättes de högsta värdena på 
stålglättade och s yratvättade ytor (ca 
3,5 N/mm2). Effekten av förtunning av 
färgen vid första appliceringen och ef
fekten av grundning med klarlack 
undersöktes, men någon klar förbättring 
av vidhäftningen konstaterades inte. 
Principiellt gäller, att en farg med obe
tydlig eller ingen inträngning i betong 
(t.ex. latexfärger och färger baserade på 
bindemedel med hög molekylvikt) ford
rar ett slätt och kompakt ytskikt fritt 
från löst förankrade partiklar (kan kon
trolleras med tejpmetoden). Målas 
betong med fargsystem eller klarlacker 
som tränger ned och fyller ut porer och 
håligheter i betongens ytskikt blir 
betongytan förstärkt av det i färgen eller 
lacken ingående bindemedlet. Det skulle 
således i princip vara möjligt att måla en 
betong med poröst cementslamskikt, 
under förutsättning att fargen eller lac
ken kan tränga igenom och utfylla hela 
cementslamskiktet. För normalt pig
menterade färger kan man inte räkna 
med så djup inträngning (se nedan). 
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Färgers inträngning i betong och 
lättbetong 
Med en speciellt utarbetad teknik har 
färgers och lackers inträngning (pene
tration) i underlaget studerats. Betongen 
hade vet = 0,60 och stålglättad yta. 
Tekniken innebar att slipade tvärsnitt av 
den målade provkroppen framställdes 
varefter inträngningen studerades under 
mikroskop (fårstoring upp till 200 x). 
Djup inträngning (1- 3 mm) erhölls 
med lågmolekylära (M < 5 000), polära 
bindemedel, t.ex. flytande epoxi. Med 
hjälp av några klarlacker med varieran
de molekylvikt (50000 till 185 000) hos 
bindemedlet, som var klorkautschuk, 
kunde visas en ökad tendens till inträng
ning med minskad molekylvikt. Utspäd
ning av lågmolekylära epoxisystem för
bättrade inträngningen något, men för 
mer högmolekylära vinlyllacksystem (M 
> 25 000) kunde ingen påtaglig ökning 
av inträngningsdjupet konstateras vid 
tillsats av mer lösningsmedel (mole
kylstorleken påverkas ju inte vid utspäd
ning). En intressant och viktig iaktta
gelse är att pigmentpartiklar som titan
dioxid (0,3-1 f-Lm) och ftalocyaninblått 
(0,10 f-Lm) inte tränger ned i betongen 
utan frånfIltreras på betong ytan. Nor
malt pigmenterade och väl rivna dis
pergerade farger tränger inte ned i 
betong. Opigmenterade latexfärger ger 
inte heller någon verklig inträngning, 
eftersom de i sådana farger normalt 
ingående latexpartiklarna är alltför 
stora (0,1-2 f-Lm) och sammanflyter 
till en fIlm nästan så snart de applice
rats på betongytan. 

I betonglitteraturen anges, att ce
mentpasta är lika ogenomtränglig för 
vatten som natursten. Det är således 
inte förvånande att det är svårt att 
åstadkomma verklig inträngning av 
färger och lacker i betong. De tom
rum som finns i cementpasta (såvida 
de inte är vattenfyllda) utgörs hu
vudsakligen av gelporer 0,001-0,002 
f-Lm (10- 20 Ä) och kapillärporer 
0,5-1 f-Lm (5000-10 000 Ä). I 
betong (cementpasta + ballast) har 
emellertid färgen en möjlighet till viss 
grad av mekanisk förankring i små 
krympsprickor som finns i själva ce
mentpastan och som uppstår mellan 
cementpastan och ballastpartiklarna. 

Inträngrting i lättbetong (vars cell
väggar i stort utgörs av samma mate
rial som cementpasta) sker för latex
baserade produkter endast i form av 
att fria håligheter i ytan utfylls mer 
eller mindre, främst beroende på far
gens viskositet (utflytning). Med lågmo
lekylära opigmenterade system erhålls, 
liksom i fallet betong, en inträngning i 
själva betongens cellväggar. 

Rotobeckman Stockholm 1973 



Det subjektiva rummet I 
Hypoteser kring en perceptuell 
arkitekturteori 

Per GRåberg 

Rapporten redovisar i komprimerad form en teori för arkitektonisk rumsgestaltning 
grundad på perceptuella överväganden. En serie arkitektoniska grundformer basera
de på dessa teorier har skisserats och åskådliggörs i nedanstående schema. Huvud
tanken är att det iffektiva mänskliga synfältets utsträckning på olika sätt påverkar 
den arkitektoniska värderingen och sätter fixerbara gränser för en rumsgestaltning 
som av subjektet skall upplevas som estetiskt tillfredsställande. Den estetiska faktorn 
är i hög grad beroende av möjligheten till en god subjektiv lokalisering i miljön. 
Behovet aven miljöutformning som vid sidan av funktionskraven tar hänsyn också till 
mer svårtillgängliga menfundamentala psykologiska önskemål understryks. 

BYGGNADSDIMENSION OCH BYGGNADSSKALA 
Principen för v.olymtiJlväxt och skalväxling hos vissa arkitektoniska kroppar 

(Divergent slutet rum enligt Råberg »RumsformleD) 1969) 

SKALA:m lIlA III B 

SKALA II HA IlB lIC 

000 
SKALA I lA IB le ID 

Mått i meter lA B C D ilA B C D mA B c D 
Husbredd 9 18 18 36 27 54 
Hushöjd 2,5 - 10 - 22,5 ~ 

VolymiipJlnin~, bredd 4,5 - 9 - 13,5 -.. ----
Volymöppning, höjd 2,5 - 10 - 22,5 -
Modulöppning, bredd 4,5 
Modulöpp_ning, höjd 2,5 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

IHC 

HD 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R35:1972 

Nyckelord: 

arkitekturteori, perceptioner, rums
gestaltning 

HID 

Rapport R35:1972 avser anslag Bs 861 
från Statens råd för byggnadsforskning 
till docent Per G Råberg vid Stockholms 
Universitet. 

UDK 72.011 
159.931 

sm A 
ISBN 91-540-2058-1 

Sammanfattning av: 

Råberg, P G, 1972, Det subjektiva rum
met I. Hypoteser kring en perceptuell 
arkitekturteori. (Statens institut för 
byggnadsforskning) Stockholm. Rap
port R35: 1972,44 s., iJl. 15 kr. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-242860 

Grupp: samhällsplanering 





Belastningsförsök på grundmurar 
fria i överkanten 

Bo Göran Hellers & Sven Sahlin 

Murverkskonstruktioner under mark, 
grundmurar, som utförs i synnerligen 
stort antal varje år, får en bristfällig 
behnndling i anvisningar och facklitte
ratur. Erfarenhetsåterföringen fä"r den
na konstruktionstyp skulle också kunna 
förbättras. 

Ett arbete pågår nu med att utarbeta 
en supplementnorm för sidobelastade 
murverkskonstruktioner. Denna skall i 
möjligaste mån grundas på e.;'(perimen
tella erfarenheter. Det är därför angelä
get med bred redovisning av bl a resultat 
frånfullskaleprovningar. 

I föreliggande rapport redogörs för en 
undersökning av 11 provväggar med 
anslutande vingmurar utsatta for sido
belastning av varierande grad. 

ISBN 67 sägs ianvisningstext: 
"Murad källaryttervägg som utsätts 

för jordtryck bör stödjas av anslutande 
väggar eller av annan avstyvning. För 
vägg av 20 cm betongblock utsatt för 
normalt jordtryck erfordras i allmänhet 
avstyvningar på ett maximalt avstånd 
av 4- 6 m. Utsätts källaryttervägg för 
större jordtryck än normalt till följd av 
t ex hög motfyllnad, jordpackning intill 
väggen med tung packningsmaskin eller 
hjultryck från fordon eller byggnads
maskin, bör särskild uppmärksamhet 
ägnas murens av styvning. " 

Antalet skadefall under senare år visar 
att grundmurar är hårt utnyttjade och 
att anvisningstexten inte alltid är någon 
garanti för en säker konstruktion. I syn
nerhet belastningarna kan underskattas. 
Otillräckliga kunskaper om grundmu
rarnas verkningssätt och hållfasthet kan 
emellertid också leda till misstag. 

Försök 
I den aktuella undersökningen ingår 
prov med sidobelastning på elva väggar 
av den typ som visas i FIG l, grundmur 
med anslutande vingmurar. Ingen 
stagning av överkanten eller av väggen i 
övrigt gjordes. Detta svarar mot ett 
mycket ogynnsamt belastningsfall som i 
praktiken lett till svåra olyckor och där
för bör undvikas. Syftet med att fallet 
studeras här är att brott säkert skulle 
uppnås vid belastning med hydrostatiskt 
tryck, se FIG. 2. Man antog därvid att 
väsentliga drag i verkningssättet såsom 
inspänningsgrad, böj styvhet och sprick
benägenhet skulle framträda. 

Rörelser 
Väggarnas mått framgår av FIG. 3. Där 
anges också rörelsernätarnas placering 
på fem mätnivåer. Mätarna sitter tätt 
vid hörnen mellan grundmuren och 
vingmurarna, för att registrera inspän
ningssnittens funktion i detalj. Belast
ningen påfördes stegvis genom höjning 
av vattentrycket mot väggen. Utböj
ningarna visas i ett exempel, FIG. 4. 
Man kan där t ex konstatera att inspän
ningens effekt på krökningen i murfåltet 
är rätt svag men att inspänningen med
för kraftig utböjning av vingmurarna. 
Den teoretiska knutpunkten kunde röra 
sig såväl inåt som utåt 

Brottbild 
De till brotten hörande sprickfigurerna 
visas med ett exempel, FIG. 5. Murade 
väggar har ett mjukare brott än limma
de vars brott oftast är mycket sprött. 
Brottfigurerna är mycket regelbundna 
med den enda skillnaden att i några fall 
uppkommer två vertikala sprickor, i 
andra fall bara en. Detta sammanhänger 
med graden av inspänning och på fcir
hållandet mellan böj styvheten i de båda 
huvudriktningarna. Böjstyvheten analy
seras grovt med hjälp av rörelsemät-

FfG. 1 Grundmur med tillhörande ving
murar, fria i överkanten. Antagen belast
ning av jordtryck. 

MOTHÅLL 

PLAoTPÅ~E 
MED VAlTEN 

FIG. 2 Försöksanordning vid provning av 
vägg. 
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FfG. 3 Mätanordning i plan med placering 
av mätur (A -Q). 

FfG. 4 Utböjning hos en limmad vägg, mätt i 
fem punkter utefter väggens höjd, omedel
bart före brott (lättbetong, skrymdensitet 
= 0,5 ton/m3). 

FfG. 5 Murad vägg. Sprickbildning ifält vid 
brott. Lättklinker, 25 cm bredd. 
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FfG. 6 Murad vägg. Samband mellan på
lagd last och teoretisk och registrerad rii
relse av aktuell mätpunkt. För laststeg l 
har utböjningen antagits vara som för fast 
inspänd platta. 

FfG. 7 Murad vägg. Vinkeländringar e 
på .lyra ,nivåf'!'", vid off/el !~st~!egy f S"!'!ftt9! 

mellan mur och vingmur. Höger knutpunkt. 

FfG. 8 Fritt upplagd rektangulär platta 
(överkanten frI). Brottlinjer med inlagda 
brottlinjeteoretiska moment (kraftigt streckad 
rät linje) samt moment enligt elasticitetsteo
rin i samma snitt för två olika styvhets
antaganden (heldragen linje och linje med 
streckad jöljelinje, som i det närmaste sam
manfaller vid den böjda momentkurvan). 
Moment i Mpm/m. Belastningshöjden = 

0,75 x vägghöjden. 
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ningarna. Tre uppläggningsfall bildar 
utgångspunkten, nämligen fast in
spänd, delvis inspänd och fritt upplagd 
(l, II, In). För små belastningar beter sig 
väggen som fast inspänd. Denna inspän
ning löses upp efterhand som belastning
en ökas, se FIG. 6. Dock återstår vid 
brott en väsentlig inspänning från ving
murarna. Knutpunktsverkan analyseras 
med den vinkeländring (EJ) som utgör 
skillnaden mellan grundmurens och 
vingmurens vinkeländringar i horison
talplanet genom knutpunkten. Ett 
exempel på denna vinkeländring visas 
i FIG 7. Som synes kommer upp
lösningen successivt (murad vägg), 
medan en skarpare gräns mellan elas
tiskt och plastiskt område kan kon
stateras for limmad vägg. 

Momentfol'oelningar 
På senare år har man gjort försök att 
beräkna brottlasten för murade väggar 
med "brottlinjemetod". Detta har i 
några fall lett till förvånansvärt fina 
resultat. Enligt författarnas mening 
beror detta främst på att elastici
tetsteori och plasticitetsteori för "snäl
la" belastnings- och uppläggningsfall 
kan ge praktiskt taget överrensstäm
mande momentfördelningar. I synner
het gäller detta om man kan räkna 
elasticitetsteoretiskt på ett delvis 
sprucket system. 

Här undersöks momentfördelningar 
fOr olika inspänningsfall och for ospruc
ken platta. En rad intressanta obser
vationer kan därvid göras. Inspän
ningsmomenten vid basen är mycket 
stora i jämforelse med fåltmomenten 
och måste därför snabbt leda till 
uppsprickning. Detta gör det nödvän
digt att utesluta inspänningen vid 
basen från analogiberäkningen med 
brottlinjer. Slutsatsen stämmer också 
med rörelsernätningarna under för
söksserien vilka indikerar att inspän
ningen vid underkanten snart går 
förlorad. Vid fri uppläggning av plat
tan (överkanten fri) är momentfördel
ningenså Jamn att förutsättningar 
kan finnas för överensstämmelse med 
brottlinjeteori, se FIG. 8. Därtill kom
mer att inspänningen i vingmurarna 
kan tillgodoräknas, i synnerhet som 
den mildras genom inspänningssnittens 
delvisa plasticering. 

En oinskränkt tillämpning av brott
Iinjeteorin har dock den nackdelen att 
horisontalsprickan kan hamna högt på 
plattaTl Iru:dan elasticitttsteorin iäggef 
sprickan lågt. Försöksresultaten be
kräftar elasticitetsteorin. 

Slutsats 
Slutsatsen blir att initialsprickor 
bestäms enligt elasticitetsteorin. Möj
lighet att beräkna resthållfastheten 
med brottlinjeanalogi fOreligger. Denna 
fråga skall behandlas i en kommande 
rapport. 

AB Trycksaker Norrköping 1972 



Arkitekters problemlösning -
studie av det inledande skedet 
i en total entreprenad 

J an Lundeberg 

Denna studie rör arkitekter som med
lemmar aven projekteringsgrupp inom 
ramen för en totalentreprenad. Studien 
onifattar observation" och analyser av 
händelsiförloppet och problemlösningen 
under entreprenadens inledande skede. 
Den är därjör begränsad i betydelsen att 
den bygger på delsnitt av problem
lösningsprocessen och inte avser den 
kompletta utvecklingen från program
handlingar och idejörslag till den slutli
ga läsningen. 

Metodik 
Fyra sammanträden har som helhet ta
gits upp på band och utgör det grund
material som sedan har analyserats med 
avseende på innehåll, interaktion, grup
pernas problemlösning m m. Arbetet har 
bestått i avlyssning av band, genom
läsning och redigering av protokoll, en 
strukturering av sammansträdesinnehål
len med hjälp av informationsbehand
lingsteknik samt analyser ur ett flertal 
aspekter av den använda problem
lösningsmetodiken. 

Projektbeskrivning 
Ett byggföretag har beslutat deltaga i en 
totalentreprenadtävling, anordnad aven 
kommunal byggherre. Byggherrens pro
gram innebär i stort att ett område på 
60000 m2 skall bebyggas med hus av 
"småhus kvalitet" , högst två våningar 
höga. Totalentreprenören arbetar med 
detta program dels med en projekt
grupp, dels med en lednings grupp. 
Byggföretaget representeras i båda 
grupperna av projektledaren och en ar
kitektutbildad idegivare. I projektgrup
pen deltar även tre konsulterande arki
tekter. Företagsledningen är represente
rad i ledningsgruppen. 

Man är i grupperna redan från början 
medveten om att stora problem finns i 
projektet, bl a dåliga grundförhållanden 
i det aktuella området och beställarens 
höga krav på exploateringsgrad. Det är 
emellertid först till det tredje samman
trädet man är helt införstådd med de 
stora svårigheterna att uppfylla pro
gramkraven och samtidigt bibehålla eg
na målsättningar om hög markkontakt 
med god yttre miljö. Man diskuterar då 
möjligheterna att som tävlings bidrag 
konstruera sprängförslag, dvs förslag 
som i ett eller flera avseenden avviker 
från programförutsättningarna. Dis
kussionen därefter präglas av motsätt
ningar mellan å ena sidan viljan att kon-

struera konkurrenskraftiga lösningar 
som uppfyller programkraven och å 
andra sidan de egna kraven på god 
boendemiljö med bl a önskemål om en 
stor andel lägenheter med markkontakt. 

Problemlösningsmetodik 
Analysen av problemlösningsmetodiken 
visar bl a på en intressant utveckling av 
det sätt på vilket grupperna försöker 
konstruera dellösningar i ett alltmer låst 
läge. Under det första trevande skedet 
skapas en mängd alternativ som alla 
kan vara potentiella lösningar. Man är 
ofta osäker om rena data och uttrycker 
lex behov av utförligare information om 
program och kostnader. När den svåra 
situationen blir alltmer uppenbar, ändrar 
man först på de husbyggnadstekniska 
begränsningarna, men då förslagen till 
lösning trots detta inte omfattar de egna 
målsättningarna om småhuskvalitet och 
god yttre miljö, övergår man till medvet
na övertramp i programmet Man försö
ker i det längsta bevara sina egna 
målsättningar, trots att behovet av öpp
ningar i det låsta problemlösningsläget 
upplevs som mycket stort 

Beteendemönstret att först i sista hand 
ändra på egna målsättningar är ge
mensamt för ledningsgruppen och 
projektgruppen. Det förefaller sannolikt, 
att detta mönster har generell tillämp
ning på individer, grupper och andra or
ganisatoriska enheter. Är det" möjligen 
så att en individs målformulering, så 
som den är betingad av hans allmänna 
livssituation, är det sista som omvand
las i konfrontationen med den omgivan
de verkligheten? 

Begränsningar rör problemlösningen 
Studien visar att problemlösningsförmå
gan blir hårt beskuren genom en mängd 
externa begränsningar. Det rör sig bl a 
om dåliga grundförhållanden och om 
hänsyn tilllånebestämmelser och dylikt, 
men framför allt belyses programför
utsättningarnas stora inverkan. Bygg
herren har i programhandlingarna inte 
insett de stora svårigheter som legat 
dolda i projektet och överlämnat åt täv
lingsdeltagarna att lösa problemen. 
Kommunen har hamnat i en så kallad 
policyfålla, där önskemålen inte kan 
realiseras. 

Till dessa svårigheter bidrar det faktum 
att problemlösningen ensidigt beror av 
programmet och inte kan påverka detta. 
I det ideala fallet accepteras ett ömsesi-
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digt beroendefårhållande mellan pro
gram och problemlösning. Sådana öns
kemål uttrycks också av problemlösar
na genom att de upprepade gånger tol
kar programmet på olika sätt och änd
rar programförutsättningarna. Mål och 
planer görs således upp stegvis och öm
sesidigt allt eftersom problemlösningen 
förs framåt. Detta understryker den 
stora betydelsen av att tävlingsformer 
och programhandlingar utformas realis
tiskt. 

Projekteringsorganisationen arbetar 
också under stor tidspress. Detta med
för bl a att möjligheten att arbeta med 
alternativa lösningar undertrycks. Man 
kommer att koncentrera sig på en 
huslösning, och man hinner inte i detalj 
utveckla några "sprängfårslag". 

Totalentreprenören kontra arkitek
terna 
Studien belyser några av relationerna 
mellan totalentreprenören och de arki
tekter som deltar i projektet liksom ar
betsorganisationens inverkan på projekt
fårloppet. 

I projektet är företagsledningen de sty
rande och de konsulterande arkitekterna 
de styrda, även om arbetet utförs med 
stor frihet inom ramen får de styrim
pulser som ges genom entreprenörens 

idegivare. Ifråga om kvaliteten på det ut
förda arbetet är dock totalentreprenören 
helt beroende av de konsulterande arki
tekternas förmåga att åstadkomma go
da resultat. En tung insats i problem
lösningen sker via arkitekten som 
yrkesman. Arkitekten spelar också en 
viktig roll när det gäller att upphäva de 
byggnadstekniska begränsningar som en
treprenören infårt och som till en början 
styr problemlösningen. 

Dessa förhållanden avspeglas också i 
de normer och värderingar som uttalas 
av de olika grupperna. Företagsledning
en ger endast uttryck för "ledningsnor
mer", mer sällan "arkitektnormer". Det 
är bara idegivaren som uttalar värde
ringar av arkitektkaraktär, och dessa 
visar sig vara generella och ej bundna 
till det specifika projektinnehållet. 

Sammanstötningar mellan företagsled
ningens och arkitekternas värdering s
systern fårekommer. Företagsledningen 
fårsäkrar sig emellertid redan från bör
jan om att konsulten är villig att an
passa sig till de speciella samarbetskrav 
som gäller i totalentreprenaden. Entre
prenören väljer t ex en arbetsform med 
en strikt uppdelning i arbete på hus
lösning och stadsplanelösning. Därmed 
sker en konfrontation mellan två helt 
olika värderingssystern och referensra
mar. Totalentreprenören önskar utnyttja 
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serietillverkningens fördelar för att nå 
låga byggnadskostnader och organise
rar därför sitt arbete så att resultatet 
eventuellt kan utnyttjas i andra entrepre
nader - huslösningen skall kunna fun
gera som idehus. De konsulterande arki
tekterna å andra sidan representerar er
farenheten att hus- och stadsplane
Iösning hör oupplösligt samman. Den 
utvalda arbetsformen möts därför av 
milda protester från arkitekterna, men i 
övrigt kan den planenligt genomfåras. 

Slutord 

Som nämnts behandlar studien endast 
ett inledande avsnitt av ett helt totalen
treprenadförlopp och det vore givetvis 
intressant att kunna befästa de erhållna 
resultaten och vinna nya insikter genom 
såväl en utvidgning som fördjupning av 
studien. 

Studien har emellertid inte bara in
neburit ett arbete med starka begräns
ningar. Det har varit en utomordentlig 
fårdel att arbetsgrupperna i det stude
rade entreprenadföretaget under sina 
sammanträden kommit att redovisa de 
olika stegen i sin problemlösning. Studien 
bör förhoppningsvis ge en djupare insikt 
kring arkitektens, byggfåretagens och 
byggherrens gemensamma arbets- och 
problemområden. 



Mottagnings- och transporiutrym
men på byggplatser 

Jan Dyfverman & Jan-Erik Hollander 

Rapporten reoovisar en undersökning av 
godsmottagning och framkomlighet för 
transportfordon på byggplatsen. Fält
studier bedrevs vid 18 objekt i S to ck
holmsområdet och 5 i Linköping resp. 
Jönköping. 

Av de totala kostnadernaför transport 
och hantering av byggnadsmaterial fal
ler en väsentlig del på byggnadsplatser
na. Den kostnadsdelen kan minskas 
genom en rationell planering av bygg
platsen så att lossnings- och väntetider 
nedbringas. 
I utredningen har central och lokal 

godsmottagning på byggplatsenjämjörts. 
En slutgiltig utvärdering kräver dock en 
mer omfattande undersökning. 

Rapporten lämnar rekommendationer 
för planering av byggplatsens vägnät 
och godsmottagning. 

Syfte 

Kostnader för transport och hantering 
av byggnadsmaterial utgör en icke ovä
sentlig del av de totala byggnadskostna
derna. Av den tid ett fordon är i drift ut
göres en stor del av väntetider, dels vid 
utlastning, dels vid lossning samt av för
seningar på grund av framkomlighets
problem på byggplatsen. 

På uppdrag av Statens råd för bygg
nadsforskning har vid Kjessler & Man
nerstråle AB bedrivits forskning rörande 
mottagnings- och transportutrymmen 
på byggplatser. Rapporten lämnar råd 
för byggplatsens disponering och ger 
anvisningar bl.a. för bestämning a v 
utrymmen för lossning och uppställ
ningsutrymmen för väntande fordon. 
Körspår för långa fordonskombina
tioner har konstruerats för en serie 
typmanövrer, med vars hjälp bygg
platsens trafiksystem kan utformas. 

Uppdraget har lösts genom studier av 
23 byggplatser av olika karaktär vad 
gäller läge och typ av byggnadsobjekt. 
Huvudundersökningen har bedrivits i 
Stockholmsregionen med 5 referensotr 
jekt i Linköping och Jönköping. 

Tillämpningsexempel 

Sammanfattningen återger ett tillämp
ningsexempel, som ej vill göra anspråk 
på att vara det byggnadstekniskt bästa, 
utan närmast skall ses som förslag att 
tillämpa undersökningsresultaten. 

Byggplatsdata (hypotetiska): 
Byggnader: 4 st (4 vån -L källare) 
Byggmetod: Platsgjuten stomme 

Byggtid: 12 mån 
Byggnadskostnad 6 000 000 kr 
Byggnaderna utföres i två etapper, var
dera om två hus. 

1. Grovplan av byggplatsen 

(FIGUR 1.) De för byggmetoden bäst 
lämpade krantyperna utväljes, varefter 
kranarnas arbetsområden klargöres. 
Kontors- och manskaps baracker inpla
ceras, med hänsyn till transportmönstret 
för såväl interna som externa material
flöden. På större byggplatser är det till 
fördel att utse en speciell godsmottaga
re, som kan anvisa aktuell mottagnings
plats. I detta fall har kontorsbaracken 
placerats så, att denna funktion vid 
behov kan upprätthållas av kontors
personal. 
Erforderliga gatuanslutningar och 

kringliggande gatunät kontrolleras med 
hänsyn till manövreringsutrymmen för 
långa fordonskombinationer. Härvidlag 
utnyttjas de i rapporten redovisade kör
spåren (exempel enligt FIGUR 2). 

2. Lossning och lagring 

(FIGUR 3.) Möjliga lossningsmetoder 
för skilda materialslag undersökes. Den 
i exemplet valda byggplatsens storlek 
synes ej motivera att byggplatsen håller 
sig med lastmaskin eller internt fordon 
med lastbilskran, varför tungt gods los
sas med byggplats kranarna om leveran
törsfordonet saknar lastbilskran. Upp
ställningsplatser för lossande fordon 
bestäms och erforderliga lossningsut
rymmen planeras. Framkomligheten till 
verkstäder och förråd kontrolleras. Mot
tagningsanordningar för betong placeras 
åtkomliga för fordon och kranar. I 
exemplet antages en gjuthastighet av 12 
m3/h, vilket ger ett dimensionerande ma
gasin för en väntande betongbil i ome
delbar närhet av varje betongficka. För 
att ha åtminstone en kran ledig för in
terntransporter och godsmottagning fö
reslås gjutetapperna (totalt 50 m3 per 
byggnad) så förlagda i tiden att ej båda 
kranarna samtidigt är sysselsatta med 
betongtransporter. Lägen och utrym
men för sopcontainrar bestäms med 
hänsyn till tömningsrutiner. 

Produktionsintensiteten 0,5 M kr per 
månad (byggnadens totalkostnad divi
derad med uppskattad produktionstid) 
medför beträffande leveranser av övriga 
materialslag krav på vändplatsutrymme 
för två fordon. För att undvika blocke
ring av byggplatsens vägnät är den ena 
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FIGUR 2. Svepareor vid körning framåt 
med dimensionerande fordonskombination 
vid ytterradie 15 m och skilda utgångsvink
lar. 

vändplatsen förlagd intill kontorsbarac
ken och den andra invid verkstäder och 
förråd. 

3. Utformning av byggplatsens vägnät 
(FIGUR 4.) Byggvägnätet anpassas till 
gatuanslutningar och önskade lossnings
platser, med beaktande av framkomlig
hetsvillkor för långa fordonskombina
tioner inom byggplatsen. Bredder på 
byggvägar väljs så att det är möjligt att 
passera lossande eller väntande fordon. 
Oftast måste man gå tillbaka till punkt 1 
och jämkningen fortsätter tills "bästa" 
lösning erhållits. I detta fall har endast 
den västra vägen förbi verkstäder kun
nat anpassas till det blivande permanen
ta vägnätet. varför vägar inom byggom
rådet utföres med grusslitlager. För att 
markera trafikytan så att denna ej av 
misstag utnyttjas för upplag, föreslås 
vägkroppen uppbyggd ca 10 cm ovan
för omgivande mark. Man kan också ut
föra slitbanan av ett grusmaterial med 
avsevärt rmare gradering än övriga ytor. 
Markytor som ej tages i anspråk för 
kranar, förråd, mottagningsplatser och 
vägar kan disponeras för upplag av 
provisorisk eller permanent karaktär. 
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FIGUR 1. Lägen for kontor och verkstäder, arbetsområden för byggnadskranar jämte kör
spårsvillkor vid byggplatstillfarter. 
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FIGUR 3. Bestämning av mottagningsplatser, konstruktion av lossningsutrymmenjämte loka
lisering av magasinför väntande fordon. 
Beteckningar: 
B = betongficka 
S = sopcontainer 
bk = lossningsutrymmeför byggplatskran 
lb = lossningsutrymmeför lastbilskran 
m = lossningsutrymmeför manuell lossning 
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FIGUR 4. Planlö"sning av inre byggvägnät jämte kontroll av framkomlighet vid önskade 
lossningsuppställningar. 
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Stålstommars måttnoggrannhet 
i hallbyggnader 

Rolf Baehre & Göran Carlsson 

I föreliggande rapport presenteras en 
kartläggning av aktuella och godtagba
ra toleransgränser för stålkonstruktio
ner inom hallbyggnadssektorn. Rappor
ten bygger på genomförda mätningar vid 
tre hallbyggnader i stål. 
Jämförelse görs även med mätresultat 

och rekommendationer för toleranser 
som redovisats i en tidigare byggforsk
ningsrapport, nr 54/68 "Stålstommars 
måttnoggrannhet ", 
Det samlade mätningsunderlaget från 

rapport 54/68 och denna rapport ger en 
helhetsbild av förekommande geomet
riska avvikelsers storlek och fördelning 
vid stålkonstruktioner inom hus- och 
hallbyggnadsområdet och bör därmed 
kunna ligga till underlag för bedömning 
av statiska och säkerhetsmässiga aspek
ter. 

Bakgrund 
Den ökade användningen av stålstom
rnar för kontors- och varuhusbyggna
der aktualiserade under 1960-talet nöd
vändigheten att fastställa utförande- och 
toleranskrav för stålkomponenter i sam
spel med andra byggelement. För att 
utröna förekommande geometriska im
perfektioner utfördes fåltmätningar på 
en fårdigmonterad stålstomme till ett af
färshus i Täby Centrum. Avsikten var 
att skapa underlag för regler beträffande 
måttnoggrannhet och toleranser, som 
skulle gälla vid upphandling av stålkon
struktioner till i första hand flervånings· 
hus. Resultatet av fåltmätningarna och 
en utvärdering av mätresultaten redo
visades i Byggforskningens rapport nr 
54/68. I rapporten framlades - efter 
samråd med stålkonstruktionstillverkar
na - även förslag till vissa kvalitetsreg
ler för toleranser med speciellt beaktan-

de av tillverknings-, montage- och bygg
nadstekniska aspekter. 

Stålkonstruktioner inom husbyggnads
sektorn kännetecknas som regel av att 
ingående konstruktionselement är rela
tivt styva samt lägesfixerade genom 
anslutande byggkomponenter. Denna 
omständighet låte:- förmoda att i prakti
ken förekommande geometriska imper
fektioner i viss utsträckning kan vara 
beroende av konstruktionssystemets 
geometri och styvhet. 

Målsättning 
Mot denna bakgrund har det ansetts vä
sentligt att kartlägga nu aktuella och ac
cepterade toleransgränser vid hallbygg
nader och jämföra dessa med resultat 
och rekommendationer enligt rapport 
54/68. Mätningsobjekten och mätnings
omfattningen valdes härvid med ut
gångspunkt från kravet att, med utnytt
jande av det omfattande statistiskt bear
betade mätningsunderlaget från den tidi
gare undersökningen, kunna få en in
dikation på rimliga toleranskrav för kon
struktionselement som är vanliga inom 
hallbyggnad ssektorn. 

Mätobjekt 
Som mätobjekt valdes tre hallbyggnader 
med i huvudsak konventionellt och likar
tat konstruktionssätt: pelare av valsade 
standardprofiler, svetsade takbalkar, tak
åsar av IPE- eller HE-profiler samt 
vindstabilisering med hjälp av fack
verkskonstruktioner. Spännviddsvaria
tionerna vid dessa hallbyggnader har 
medfört att de svetsade huvudbalkarnas 
höjd täcker ett dimensionsområde från 
900-2600 mm. Det totala mätrungs
programmet omfattar ca 2500 enskil
da mätningar innefattande 

Vänster flgurhalva: 

- - - Resultat avmätningarna 
enligt rapport 54/68. Anta} 
mätningar 437. 
M = O S = 0,36 'frr 

Höger flgurhalva: 

-Resultat av mätningarna 
enligt föreliggande rapport. An
tal mätningqr49. 
M=O S=O,56'frr 

FfG. 1 Pelarkrokighet. Relativ utböjning i x-riktningen, 
J)Lf 'fr,. Frekvenskurvorna är symmetriska kring verti
kala axeln varför endast halva kurvan lagts in ovan. 

- - - Resultat av mätningarna 
enligt båda undersökningarna. 
A nta} mätningar 486. 

M = medelvärde S = standardavvikelse. M=O S =0,36 %, 
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D sekundärbalkars krokighet (sidout-
böjning) 

D pelares avvikelse från lodplanet 
D pelares krokighet 
D iivkrumhet hos svetsade balkar 
O snedställning av liv 
D sidoförskjutning av flänsar 
D balkflänsars rätlinighet 
D traversbalkars rätlinighet 
D fackverksstängers rätlinighet. 
De första sex storheterna har valts med 

anknytning till den tidigare undersök
ningen och mätningsresultaten kan ut
nyttjas i en direkt jämförelse. Balk
flänsars avvikelser från den räta linjen 
representerar en geometrisk imperfek
tion som accentueras med minskande si
dostyvhet hos balkarna. 

För de flesta av de uppmätta storheter
na har frekvensdiagram, fördelningskur
vor och standardavvikelser redovisats 
och - i möjlig mån - jämförts med re
sultaten från tidigare undersökning. Ef
tersom mätobjekten varierat i längd har 
de uppmätta storheterna angivits i relati
va tal. 

Mätresultat 
Som ett generellt resultat av undersök
ningen kan nämnas att de absoluta im
perfektionerna liksom felens spridning är 
större vid hallbyggnader än vid 
husbyggnader. Orsaken till de ökade im
perfektionerna är dels att konstruktions
elementen som regel har större mått vid 
hallbyggnader än vid husbyggnader, dels 
att konstruktionselementen vid hallbygg
nader är mera ofullständigt styrda av 
anslutande byggnadsdelar, vilket medför 
att man vid montaget har större möjlig
heter att tvångsrikta elementen. Sådan 
tvångsriktning medger å ena sidan att 
montage- eller tillverkningsfel kan ut
jämnas genom lämpliga riktningsåtgär
der men medför å andra sidan att ökade 
imperfektioner framkallas i konstruk
tionsdelar med ringa styvhet såsom pela
re med I-sektion, slanka valsade profiler 
eller höga svetsade balkar. 
Allmänt kan vidare konstateras att 

konstruktionselementens imperfektioner 
som har både tillverkningstekniska och 
monteringstekniska orsaker vid hall
byggnader liksom vid husbyggnader 
uppvisar approximativt statistisk nor
malfördelning Ufr HG. 1), medan syste
matiska fel uppkommer vid exv. tvångs
riktning av slanka balkars överflänsar 
med hjälp av takåsar. 
En kritisk granskning av föreliggande 

mätunderlag leder till följande slutsatser: 

A.lmperfektioner hos pelare 
Imperfektioner hos pelare i form av kro
kighet och snedställning påverkas i vä
sentlig utsträckning av pelartopparnas 
eftergivlighet under riktningsprocessen 
och av sättet för stabilisering av den fär
diga byggnaden. Detta medför att av
vikelserna från det ideella stomsystemet 

och även spridningen av uppmätta im
perfektioner är större vid hallbyggnader 
än. vid flervåningshus. Mätningsresuita
ten indikerar att skillnaden i standard av
vi~elserna mellan de båda byggnadsty
pema varierar mellan 20 % och 50 %. 
A~ikelserna ökar därvid mera vad gäl
ler pelarkrokighet än snedställningar. 

Ändå synes det vara rimligt med av
seende på ekonomiska konsekvenser att 
bibehålla tidigare formulerade tolerans
gränser, dvs en maximal krokighet om 
1,5 %0 av pelarlängden samt en maxi
mal snedställning om 3,5 %0 av pelar
längden. Den praktiska konsekvensen av 
denna regel är att en rimlig skärpning av 
montagekontrollen avseende pelarnas 
snedställning erfordras, ett förhållande 
som redan påtalats i rapport 54/68. 

B. Imperfektioner hos.valsad balk 
Föreliggande mätningsresultat, erhållna 
vid takåsar av IPE- och HE-typ, visar 
att åsarnas sidoutböjning i förhållande 
till spännvidden är något större än vad 
som registrerades vid mätningarna av
seende sekundärbalkar i Täby Centrum. 
Sekundärbalkarna i Täby Centrum in
går som komponenter i horisontella bjälk
lag. De sekundärbalkar, som mätts i 
föreliggande undersökning, har varit 
åsar i tak med varierande lutningar. En 
förklaring till den relativt sett större si
doutböjningen torde därför vara att vid 
lutande tak en initiell sidoutböjning er
hålls på grund avegentyngdens kraft
komposant i takfallets riktning; en 
annan orsak torde vara den genom in
fästningen i huvudbalkarnas överHäns 
påtvingade anpassningen av ås systemet 
till den riktade stommen. 

Utöver den av taklutningen framkalla
de sidoutböjningen fmns det emellertid 
inget skäl att acceptera större krokighet 
hos takåsar än hos t ex sekundärbalkar i 
ett bjälklag. 

För takåsar som förutom av 
transversallast även påverkas av axial
last finns redan i Stålbyggnadsnormen 
ett krav på utböjningsbegränsning till 
L/600. Kravet borde kunna vara mindre 
restriktivt då överflänsen kontinuerligt 
stagas aven profilerad takplåt. 
Det föreslås att toleransgränsen, som i 

rapport 54/68 valdes till ;..., L/700, skall 
tolkas så att vid takåsar på lutande tak 
detta kvalitetskrav skall innehållas, från
sett den av äsarnas egentyngd framkal
lade sidoutböjningen. Den tidigare stipu
lerade maximalavvikelsen om 40 mm 
från systemlinjen bör bibehållas. 

c. Imperfektioner hos svetsad balk 
Här redovisat mätningsunderlag omfat
tar imperfektioner utmed balkarnas hela 
längd, medan mätningarna enligt rap
port 54/68 begränsades till knutpunkts
lägena. Detta förhållande samt den del
vis avsevärt större balkhöjden hos svet
sade balkar medför helt naturligt ökade 
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imperfektioner jämfört med relativt låga 
balkar och korta spännvidder. 
Utvärderingen av mätningsunderlaget 

ger vid handen att slanka balkar med 
ökande höjd och spännvidd blir mera 
känsliga i fråga om livkrumhet och sned
ställning av liv på grund av yttre påver
kan genom t ex tvångsmässig koppling 
till anslutande komponenter. Redovisade 
mätningar av balkflänsars rätlinighet in
dikerar att överflänsens läge relativt un
derflänsens längs balken varierar på ett 
oregelbundet sätt, innebärande att det 
slanka livet inte förmår framtvinga en 
samverkan i sidled. 
En utvärdering av mätningsresultaten 

med avseende på dels livkrumhet och 
dels livets snedställning visar att tidigare 
föreslagna toleransgränser om H/150 
för Hvplåtsdeformationer och H/75 för 
livets snedställning medför en icke ac
ceptabel kassationsandel. Som rimliga 
värden på toleransgränser föreslås, med 
avseende på Iivkrumheten, en tolerans
gräns om H/100 och för snedställning 
av livet H/50. 
Dessa toleransgränser grundas således 

på villkoret att de ekonomiska konsek
venserna till följd av kassationskrav vid 
"vanlig" praxis i fråga om tillverkning 
och kontroll av stålstomrnar till hall
byggnader hålls inom rimliga gränser. 

D. lmperfektioner hosfackverk 
De mätresultat, som erhållits för fack
verksstängers sidoutböjning, är av liten 
omfattning. Av observationerna framgår 
emellertid att för de enskilda stängerna i 
fackverket, t ex diagonalerna, utböjning
arna oftast är ensidiga, med.an för över
och underramen betraktade som enheter 
utböjningarna kan ha växlande riktning. 
Den största relativa utböjningen hos den 
enskilda stången har uppmätts till ca 
1,5 %0, medan den största relativa utböj
ningen för över- eller underramen har 
uppmätts till ca 1,2 %0. 

Slutsatser 
Rekommendationer rör toleransgränser, 
som grundar sig på här erhållna 
mätningsresultat, ansluter i huvudsak till 
dem som utarbetades på grundval av 
den tidigare undersökningen (rapport nr 
54/68). Dessa toleransgränser ger uppen
barligen uttryck för en noggrannhetsni
vå som representerar "god praxis", dvs 
en rimlig sa.111manvägning av verkstads
och tillverkningstekniska aspekter med 
ekonomiska spörsmål. Det bör påpekas 
att inte vid något av de redovisade mät
objekten mera preciserade toleranskrav 
formulerades och att erhållna resultat i 
detta avseende inte föranlett byggnads
tekniska problem. Samtidigt skall dock 
också nämnas att skärpta toleranskrav 
inte alltid medför ökade ekonomiska 
uppoffringar. Detta gäller speciellt vid en 
begränsning av imperfektioner till följd 
av montaget. 



Klimatmätningar i skolor med elektrisk 
takvärme och fläktstyrd frånluftsventilation 

Leif Lind & Sigvard Olsson 

Enligt Svensk Byggnorm 67 skall skol
lokaler vara försedda med jläktstyrda 
till- och frånluftsjlöden (s. k. FT
system), vilket ansetts nödvändigt med 
tanke på de drag problem som normalt 
förekommer vid system med enbart 
jläktstyrda frånluftsjlöden (s. k. F
system). 

Innan Svensk Byggnorm 67 trädde i 
kraft byggdes det ett antal skolor med 
elvärmda tak där man utvecklat ett ven
tilationssystem med enbart jläktstyrda 
frånluftsjlöden och med förvärmning av 
tilluften via taket. 

Vissa positiva erfarenheter har rappor
terats från dessa anläggningar, varför 
en ingående klimatteknisk undersökning 
har ansetts motiverad 
För undersökningen utvaldes fyra sko

lor med elvärmda tak. Tre av skolorna 
är försedda med det ovan beskrivna 
kombinerade värme- och ventilations
systemet. Den fjärde skolan är försedd 
med elektrisk takvärme och konventio
nell ventilation (FT-system). 

Beskrivning av värme- och ventila
tionssystemet 
Det elvärmda taket i skolorna består av 
metallfolie band inbakade i plastfolie, 
som är fåstad under takstolarna och 
täckta med exempelvis gipsplattor. I 
FIG. 1 visas ett exempel på uppbyggna
den a v taket. 

Luftintaget är placerat ovanför fönster 
i ytterfasad Tilluften värms då den pas
serar genom en luftspalt över den varma 
takytan och tillförs rummet via en spalt i 
innertaket. Luften sugs ut via fr ån
luftsdon placerat vid innervägg. 

Utförda mätningar 
Mätningarna av inneklimatet gjordes 
dels vid låga utetemperaturer (vinterfal
let), dels vid relativt låga utetemperatu
rer i kombination med solinfall (vårfal
let). 

Tidpunkterna har valts med tanke på 
att dessa klimatförhållanden bör vara de 
för detta värme- och ventilationssystem 
mest kritiska. 

För att kunna göra en direkt jämfOrel
se med Byggforskningens Rapport 
30/67 har mätmetoder och mätpunkter 
valts i enlighet med denna rapport. 

De mätningar som utförts är: 

Luftomsättning i klassrummen 
Lufttemperaturer 
Ytternperaturer 
Globtemperaturer 

. Utetemperaturer 
Tilluftstemperaturer 
Frånluftstemperaturer 
Lufthastigheter och strömningsriktning
ar 
Luftfuktighet 

FfG. 1. Exempel pd 
takkonstruktion vid elek
trisk takvärme, kombi
nerad med tilluft via ta
ket. 
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I FIG. 2 visas klassrum fotograferat 
under pågående mätning. Värmeavgiv
ningen från eleverna simuleras med elek
triska glödlampor monterade i pappstru
tar. 

FfG. 2. Klassrum fotograferat under på
gående mätning. 

Mätresultat 
Lufttemperaturerna i klassrummen var i 
allmänhet acceptabla. Mätningarna 
visar att temperaturgradienterna (dvs. 
temperaturskillnaderna på olika nivåer 
över golv) vid detta värme- och ventila
tionssystem är relativt små och att en 
viss övertemperatur på golvytan erhålls 
då takytan är varm. 

Mätningarna visar också att lufttempe
raturerna under skolbänkarna endast är 
någon tiondels grad lägre än lufttempe
raturen vid sidan av bänkarna. 

Lufthastigheterna har i allmänhet varit 
acceptabla. I området närmast ytter
vägg har dock hastigheterna vid vinter
fallet varit för höga på grund av kallras. 

Luftväxlingarna var vid tre av skolor
na betydligt lägre än de i Svensk Bygg
norm angivna värdena. 

Konstruktiva synpunkter 
I ett par a v skolorna kunde konstateras 
kortslutningseffekter mellan tilluft och 
frånluft. Dessa förorsakades i första 
hand av att tilluften tillfördes med låg 
impuls. I ett fall konstaterades också att 
takluftningen medförde en termisk 
strömning av övertempererad tilluft i 
riktning mot frånluftsdonen. 

Vid studium av kallraseffekterna vid 
fönstervägg kunde konstateras relativt 
höga nedåtriktade lufthastigheter när
mast fönsterytan och ytterväggen. 

Vid en av skolorna fanns fönsterbän
kar installerade vilket visade sig ha en 
gynnsam effekt på kallraset. Denna ef
fekt erhölls dels genom att fönsterbän
ken uppvärmdes av strålningsvärmen 
från taket, vilket i viss mån motverkade 
kallrastendenserna, dels genom att den 
kalla nedåtgående luftströmmen avlän
kades in mot rummet, vilket medförde 
en ökad turbulensbildning och alltså 
bättre inblandning av den varmare 
rumsluften. 

Vid mätningarna av takets yttempera
turer i ytterzon visade det sig att den i 
flera fall var lägre än lufttemperaturen i 
rummet. Detta orsakades av att takytan 
kyldes ned av tilluften. Ur klimatsyn
punkt vore det önskvärt med en relativt 
hög yttemperatur på taket i denna zon, 
vilket kan uppnås dels genom att högre 
effekter installeras närmast fönstervägg, 
dels genom en bättre isolering i denna 
zon mot den kalla tilluften. 

Vid samtliga skolor styrdes hela den i 
takvärmeanläggningen installerade ef
fekten av rumstermostater. Någon' steg
reglering förekom alltså inte. Detta med
förde bl. a. att tillufttemperaturen i 
några skolor varierade starkt under en 
re gleringsperiod. 

För att kunna upprätthålla jämnare 
temperaturer borde någon form av grund
effekt vara inkopplad vid låga utetem~ 
peraturer. 

Sammanfattningsvis kan sägas att det 
undersökta systemet för uppvärmning 
och ventilation torde kunna ge ett accep
tabelt rumsklimat i skollokaler, men att 
speciell omsorg måste ägnas åt di
mensioneringen av systemet samt sam
ordningen mellan bygg-, ventilations
och elkonstruktörerna. 



Sättningar hos cirkulära, stela 
fundament på friktionsjord. 
Inverkan av dynamisk förbelastning 

Sture Eresund 

Genom den ökande koncentrationen av 
bebyggelse till större städer måste 
byggnadsverk allt oftare upp foras på 
från grundläggningssynpunkt olämplig 
mark. Särskilt svåra problem uppstår 
när byggnader med stor tyngd per yten
het uppförs på områden med mäktiga 
lager av lös lera. För att undvika stora 
och ojämna sättningar blir det ofta nöd
vändigt att med pålar föra ned lasten 
från byggnaden till fast botten. Två hu
vudtyper av pålar förekommer, slagpå
lar och borrpålar (grävpålar). Slagpå
len slås ned från markytan. Borrpålen, 
som vanligen är av betong, gjuts i ett 
borrat eller grävt hål i jorden. Borrpå
len kan utföras med stor diameter och 
är därför särskilt lämplig när stora, 
koncentrerade laster skall föras ned 
Den kan då medfördel ersätta en grupp 
slagpålar. 
När den lösa leran vilar på fast lagrad 

friktionsjrJfd beror kostnaden för en 
grundläggning med borr pålar i hög 
grad på det spetstryck och den mantel
friktion som kan tillåtas. Den klart läg
sta grundläggningskostnaden erhålls 
om pålmaterialet kan utnyttjas utan att 
pålen behöver föras ned i friktionsjor
den. Dettaförhållande gav impulsen till 
en undersåkning av förutsättningarna 
för grundläggning med borrpålar ned
förda till fast lagrad friktionsjord täckt 
av lös lera. I undersökningen represen
teras den lösa leran av ett jämnt förde
lat överlagringstryck, FIG. 1. 

Tillåten last for borrpålar nedforda till 
friktionsjord begränsas normalt av sätt
ningarnas storlek och ej av brottlasten 
dividerad med en säkerhetsfaktor. Detta 
innebär att jordens bärförmåga ej kan 
utnyttjas helt. En undersökning av möj
ligheten att minska sättningarnas stor
lek genom dynamisk förbelastning med 
fallhejare bedömdes därför vara av 
stort, praktiskt värde. 

F orskningsstation en 
För den experimentella delen av under
sökningen uppfördes en forsknings
station kring en 2,15 m djup låda aV 

betong med planmåtten 2 m x 5 m. 
Lådan fylldes med sandigt grus packat 
med en eldriven vibratorplatt:i i 0,10 m 
lager. Ett jämnt fördelat överlagrings
tryck påfördes mot ytan genom att en 
serie flata gummiblåsor, täckta av för
ankrade trälock, fylldes med tryckluft. 
Genom ett hål i ett av locken utfördes 
statiska och dynamiska belast-

ningsförsök vid överlagringstrycken 50, 
100 och 150 kN/m2 på ett cirkulärt, 
stelt fundament med 0,25 m diameter. 
Den statiska belastningen ökades steg
vis. Den dynamiska belastningen åstad
koms med en fallhejare. Under stöten 
mättes acceleration och spänning i 
fundamentet. Fallhöjd och antal slag 
varierades. Huvuddelen av försöken 
gjordes på vattenrnättat grus. 

Resultat 
Undersökningen visar, för både fuktig 
och vattenrnättad jord, att upprepad dy
namisk belastning med fallhejare har de
formationshårdnande verkan vid de här 
använda överlagringstrycken. Detta av
speglar sig i att den permanenta sätt
ningen per slag Spi och förhållandet mel
lan permanent och maximal sättning 
per slag Spi / Sm.x minskar med ökat 
antal slag. När förhållandet Spi! Sm.x 
vilket kan uppfattas som ett mått på den 
grad av plasticering som inträffar under 
ett slag, minskat till 0,10, tyder försöken 
på att fortsatt dynamisk belastning med 
samma fallhöjd har liten deformations
hårdnande verkan. 

En jämförelse mellan resultaten av 
statiska och dynamiska belast
ningsförsök visar, att sättningarna vid 
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F/G. 1. Undersökt system. A, fast lagrad 
friktionsjord; B, lös lera ersatt av ett ekviva
lent, jämnt fördelat överlagringstryck q; 
C, cirkulärt, stelt fundament. 
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FJG. 2. Exempel på inverkan av dynamiskförbela~tning. Resultat av statiska belastningsförsök 
på vattenmiittat grus vid överlagringstrycket JOO kN/m2 • Kurva a,förstagångsbelastning. För
sök 5:2; Kurva b, efter dynamiskjörbelastning. Försök 5:3. 

statisk belastning kan förutsägas med 
ledning av dynamisk elasticitetsteori och 
uppmätta stötförlopp vid belastning med 
fallhejare. Precisionen ökar med min
skad belastningshastighet och minskad 
grad av plasticering per slag. Försöken 
visar att belastningshastigheten kan 
minskas med en slagdyna av gummi. 

När graden av plasticering minskat till 
0,10, som bedöms vara en praktisk 
gräns vid dynamisk förbelastning med 
fallhejare, visar efterföljande statiska 
belastningsförsök starkt minskade sätt
ningar jämfört med förstagångsbelast
ning, FIG. 2. 

Resultaten från den gjorda undersök
ningen innebär, att tillåten last på borr
pålar nedförda till fast lagrad friktions
jord bör kunna ökas avsevärt genom dy
namisk förbelastning. 

Förslag tm utrustning 
Ett förslag till utrustning visas i FLO. 3. 
Den består aven slagsko, som lämnas 
kvar i jorden, ett slagrör försett med 
slaghuvud och en slagdyna av gummi 

samt en fallhejare vars massa bör uppgå 
till minst 4 t per m2 av pålens 
tvärsnittsarea. Permanent och maximal 
sättning per slag mäts vid markytan. 
Stötkraften bör mätas i slagröret nära 
dess nedre ände. 

Efter schaktning inom foderrör avjäm
nas bottnen med grus varefter slagsko 
och slagrör sänks ned Förbelastningen 
görs i etapper. Varje etapp består aven 
serie slag med konstant fallhöjd Genom 
att begränsa fallhöjden så att den per
manenta sättningen per slag minskar 
med ökat antal slag får belastningen de
formationshårdnande verkan. Varje 
slagserie avslutas först när förhållandet 
mellan permanent och maximal sättning 
per slag minskat till ca 0,10. Sambandet 
mellan statisk last och sättning kan då 
med tillräcklig noggrannhet antas vara 
rätlinjigt till en last och en sättning lika 
med den maximala stötkraften och den 
maximala sättningen vid sista slaget. 
Tillåten last på pålen bör med hänsyn 
till risken för brott i jorden kunna sättas 
lika med den maximala stötkraften divi
derad med en säkerhetsfaktor på 2. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 
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F/G. 3. Förslag till utrustningför dynamisk 
jörbelastning vid grundläggning med borr på
lar, a, hejare; b, slaghuvud; c, foderrör; 
d, slagrör; e, slagsko. 

Beroende på den last som pålen skall 
uppbära avgörs efter varje etapp om för
belastningen kan avslutas eller om den 
skall fortsätta med högre fallhöjd. 



Fogar i betongelementfasader 

Valter Hasselblad & K Allan Andersson 

Efter 1950 har det i Sverige ut/örts ett 
stort antal hus med ytterväggar av 
betongelement. Tätningen av fogarna 
mellan elementen har ofta misslyckats 
med skador och kostsamma repara
tioner som följd. Rapporten redovisar 
iakttagelser från en undersökning av ett 
hundratal byggnader i södra Sverige 
uppförda efter Skånska Cementgjute
riets ailbetongsystem. Syftet har varit att 
ta reda på omfattningen av olika skade
typer och deras samband med byggna
dens omgivning och beskaffenhet, att 
föreslå åtgärder för undvikande av ska
dor och att initiera vidare undersök
ningar. Arbetet har inneburit studium av 
bygghandlingar, intervjuer med hyres
gäster, fackmän och forskare, besikt
ning av byggnader och detaljer, stick
provsmätningar och laboratorieförsök. 

I ett schema redovisas fasadfogars 
principiella funktion som skydd mot 
regn och blåst. Fogskadornas omfatt
ning varierar starkt med väderstreck 
och förekomst av avledare (taksprång 
m.m.). För en riktig bedömning av ska
deorsakerna måste fogrörelserna stude
ras och ställas i relation tillfogbredden. 
Ytliga skador på fogsträngar synes ha 
samband med fogmassans typ. Mera 
djupgående skador kan ha flera orsa
ker. Elementkanternas kvalitet och 
fogdjupet samtfönstrens egenskaper har 
stor inverkan på risken för läckageska
dor. Risken kan till stor del neutralise
ras med dränering eller absorption. 

FIG.1 

Undersökningen omfattar flervånings 
bostadshus byggda enligt allbetong
systemet samt enstaka objekt med fa
sader i annat utförande. Ett hundratal 
byggnader har undersökts, fördelade på 
ett 40-tal objekt i 20 olika orter, söder 
om en linje Karlstad-Uppsala. 

Undersökningen har inneburit studium 
av bygghandlingar, intervjuer och 
besiktning. Fotografier har tagits av in
tressanta detaljer. I enstaka fall har vi 
tagit prov på fogmaterial, mätt fog
bredd, fogdjup, elementens buktighet 
och fukt i bottningsmaterial samt gjort 
stickprov på läckor i ytterfogar, under
tryck i lägenheter och fogars dygnsrörel
se. En 1958 påbörjad mätning av fo
gars långtidsrörelser har fullföljts. 
Enstaka, enkla laboratoriefcirsök har 
gällt vattens strömning genom små hål, 
blötning med färgat vatten, stenulls fukt
upptagning samt vissa egenskaper hos 
fogmassor: hårdhet, vidhäftning, blöd
ning, durometerkarakteristik, töjningens 
fördelning inom ett fogmassetvärsnitt 

Utifrån insamlade fakta har vi sökt 
förklara varför skador inträffar. Mate
rialets omfattning tillät inte en statistisk 
bearbetning. Eftersom fogarnas beteen
de väsentligen synes bero på ett antal 
faktorer, som var för sig kan ha avgö
rande inverkan, har det visat sig lämp
ligt att behandla en faktor i taget. De 
samband Som redovisas är ett begränsat 
urval. Vissa omdömen baseras på ett 
fåtal observationer eller intervjuer. 
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F '" Klack som är fast förbunden med bjälklaget 

A = Klack som medger horisontell rörelse 

S = Styrning som medger vertikal rörelse 

FIG.2 

Gipsskiva 13 mm med 
I 

FfG. 3 

13 mm gipsskiva med 
aluminiumfolie 

Fogmassa 

Cirka 5 mm vid överstycke, 
cirka 15 mm vid sidostycke 

FfG. 4 

10 mm mineralullsfitt som 
komprimeras till 3 mm vid 
!!!ontage av fönster 

FIG.5 

,. 
Regn J Vind / /IL--.,----,.--J Evakuering 

/ 
/ 

I 
! 

I 

I 
i 

Vattenfilm Direkt regningslag Luftström mot fogen 

Avledare 

TDV-öppningar ~ 

Absorption 

~TDV = tryckutjämning, 
dränering, ventilation 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Läcka 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
! 

L_"", Kanal I 

\... 
l 

Läcka 

Yttre strypning 

I nre strypning 

Tryckfall 2 

Vatten 

Luft 
Fuktig luft 

Vatten i rum Drag i rum 

FIG.7 

Allbetongsystemet 
Den typiska långfasaden enligt allbe
tongsystemet är utförd enligt fig. 1-6. 
Elementens yta har oftast frilagd ballast. 
I gavlarna utgörs det inre skiktet aven 
12-15 cm tjock, plats gjuten, bärande 
betongvägg, på vilken isoleringen klistras 
utan regelverk. 

Fogtätningen mellan betongelementen 
inbördes samt mellan element och föns
terkarm består som regel aven yttre 
sträng av fogmassa och bakom denna 
en bottningslist. Innanför bottningslisten 
finns en luftkanal och längre in en drev
ning. Runt fönster har fogen ib!:md ut
förts som kälfog utan bottningslist 
Fogar vid balkongpartier och i allmän
het även dilatationsfogar i långfasader 
har tätats på samma sätt som elementfo
garna. 

Fogtätningens funktion 
En översiktlig bild av fasadfogarnas 
principiella verkan som skydd mot regn 
och blåst har erhållits (fig. 7). Funktio
nen har här behandlats som ett ström-

Strömning 

ningsproblem. De delfunktioner som i 
andra sammanhang kallas för tätning 
benämns här strypning (fullständig 
strypning = tätning). Den i schemat om
talade avledaren kan vara ett taksprång, 
ett bleck, en utstickande elementkant, en 
nisch i väggen, ett utstickande väggpar
ti, en tunga som lappar över i en hori
sontalfog eller liknande. Av insamlade 
erfarenheter framgår att den viktigaste 
funktionen hos d~ s.k. TDV-öppningar
na är dränering. Oppningarna kan ha en 
area av cirka 1/2 cm2 • 

Slagregn och sol 
Klimatet påverkar fogarnas funktion. 
Vid fogar med bristande dränering synes 
risken för fuktskador vara störst i de 
väderstreck, som är utsatta för slagregn. 
Förekomsten av skador på fogsträngar
na beror på solljusets och slagregnets 
kemiska, fysikaliska och mekaniska 
påverkan. Inom större delen av det un
dersökta området torde påverkan vara 
störst i sydvästfasader. I de fall där läc
kor i väggen medfört invändig nedfukt
ning har fasaden ej haft vindskydd. 



Slagregnets fördelning på en fasad har 
visat sig vara oj ämn. Regnet samlas till 
områdena närmast takfoten och hörnen. 
Stor höjd och bredd hos huset synes öka 
slagregnsintensiteten och därmed läck
agerisken inom dessa kritiska områden. 
Slagregnets koncentration till dessa ytor 
innebär att takfotens och hörnens ut
formning får betydelse för fasadens 
funktion (tig. 8). 

FIG.8 

Fukten kommer utifrån 
Evakuering med mekanisk utsugning, 
som är vanligast i de undersökta husen, 
ger undertryck i lägenheterna. Man har 
menat att detta skulle medverka till läck
age genom fasaden. Vi fann emellertid 
att vädring för att bli av med överskotts
värme förekom även vid så låga tempe
raturer som +3°C och måttlig vind. 
Därvid bortfaller undertrycket. Dock 
bör fogarna konstrueras så att de funge
rar även vid undertryck inomhus. 

För att utröna om fuktigheten i rums
luften påverkar ytterfogen har vi gjort 
stickprovskontroller på bottningsmate
rialens fuktinnehåll. Fuktens fördelning 
tyder på att den har kommit utifrån. 

Rörelser 
Stommen i de undersökta husen är till 
största delen av armerad betong. Dess 
last-, temperatur- och fuktrörelser på
verkar fogarna. Laströrelserna är i förs
ta hand långtidsnedböjningar hos bjälk
lag. Temperaturrörelserna synes vara 
relativt obetydliga. Fuktrörelserna är i 
första hand långtidsrörelser på grund av 
krympning och i andra hand en årstids
bunden rörelse p.g.a. variationer i rums
luftens relativa fuktighet. Stommens rö-
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FIG. 9. Fogbreddens variation i en söder-
fasad och en norrfasad på ett kontors
hus i Malmö. 
1. Fogning 
2. Norrfasad 
3. Söderfasad 
4. Tendens av krympning 
5. Tendens av fuktighetens årsvariation 
6. Tendens av solstrålning 

relser innebär att fogarna mellan ele
menten under större delen av sin livstid 
är utsatta för tryck. (fig. 9.) 
Liksom fogarna påverkar väggens 

funktion inverkar väggens konstruktion 
på fogarnas funktion. Utskjutande bal
kongpartier delar fasaden, skuggar den 
och leder bort vatten. En värmeisolering 
av stenull kan absorbera måttliga mäng
der vatten, som läcker in genom ytter
fogen. 
Elementens färg påverkar fogarna. En 

mörk fårg ger större temperaturrörelser 
i elementen än en ljus. Fogar mellan 
långa element har uppvisat större ska
dor än lika breda fogar mellan små ele
ment i samma fasad. På grund av olika 
krympning i elementens betongskikt blir 
elementen konvexa utåt, vilket ger rörel
ser i djupled i fasaden. De kan ge upp
hov till stora fogrörelser, t.ex. mellan ele
ment och sockel. En undersökning av 
rörelserna i elementens plan visar att 
dessa icke påverkas nämnvärt av skill
nader mellan glidfriktion och vilofriktion 
i upplagen. Några exempel på sättningar 
i fasaderna har konstaterats. Dessa har 
gett olika former av skador i horisontel
la och vertikala fogar. 

Rörelserna i en fasad kan uppdelas 
efter orsak, tidsberoende, riktning och 
storlek. Dimensionering avelementfogar 
bör i första hand ta hänsyn till rörelser i 
fogens breddled, då dessa är svårast att 
uthärda. Vid rörelser i fogens längdled 
veckas skinnet på skinnbildande massor. 
Vid rörelser med växlande riktning, sär
skilt snabba sådana, bör elastiska mate
rial anv ändas. Vid enkelriktade rörelser 
kan sega plastiska material vara lämpli
ga. Vid provning av fogmassor kan rörel
ser simuleras på olika sätt. 

Bristande vidhäftning 
Elementkanternas kvalitet bestämmer 
till stor del fogarnas täthet Mätning 
med pordetektor har avslöjat läckor i 
elementkanter. Dessa kan härledas till 
otät betong i kritiska zonen (fig. 10). 
Med hjälp av strömnings- och blöt
ningsforsök har konstaterats att små 
mängder vatten vid slagregn lätt kan 
passera genom porer i elementkanterna 
och att detta vatten kan åstadkomma 
generande fläckar på ytmaterial i lägen
heter. Dräneringskanaler och öppningar 
bör finnas men kan vara små. De bör 
vara utformade så, att de fångar och 
leder ut ur väggen det vatten som passe
rar ytterfogen och så att de inte på 
något ställe släpper in vatten i väggen 
eller rummet Elementkanterna bör vara 
så porfria som möjligt. Dessutom bör 
anslutningsdjupet (tJ vara tillräckligt 
stort. 

Betongelement med frilagd ballast har i 
jämförelse med vissa andra fasadmate
rial såsom metall, glas, målat trä osv. en 
betydande förmåga att absorbera regn
vatten (tig. 8). Elementkanternas ut
formning har betydelse för dräneringen 
av fogarna. Porer i elementkanten kan 

·_·_·l 

FIG.10 

initiera brott i fogsträngen. En stick
provsundersökning visade ringa inver
kan på säkerheten mot vidhäftningsbrott 
av normala rester av formolja på 
elementkanten. Reklamationsfall har in
rapporterats där fogsträngen släppt mot 
dammiga (mjöliga) betongytor, varför 
borstning och i många fall grundning är 
att rekommendera. Sugande element
kanter synes även kunna minska 
vidhäftningen. Enstaka frostskador på 
elementkanter med porös betong har 
konstaterats där bottningslisten varit 
fuktsugande. Brustna lagningar med ce
mentbruk på elementkanter har observe
rats även vid mjuka fogmassor. 

Grundning av fogkanter kan motiveras 
av flera olika orsaker. Särskilt vid de 
elastiska fogmassorna är den av bety
delse. Fogmasseleverantörerna rekom
menderar olika slag av primer till olika 
ändamål. Tjockleken av primerskiktet 
synes ha betydelse för fogmassans vid
häftning mot betongen. Primern bör va
ra beständig mot alkaliskt vatten. Pri
merns torktid bör kontrolleras. 

Fönster 
Läckor i fogar runt fönster har konstate
rats, då fönstren har gjutits in i elemen
ten utan efterföljande fogning och fogen 
inte skyddats av avledare. Rörelser i 
bjälklagen och karmarna gör att spric
kor eller släppor uppträder vid karm
hörn i fogar med liten bredd. En avleda
re över fönstret minskar slagregnsbelast
ningen på fogarna i och kring fönstret 
Där betongelementen varit utbytta mot 
murad, fristående vägg har stora skador 
konstaterats i fogarna vid sidokarmstyc
ken hos fönstren vid husets ändar. Ska
dorna beror på långtidsrörelser i 
betongstommen. Där fönsterbleck av 
traditionellt utförande använts på hus 
med stark slagregnsbelastning, utan un
derliggande massafog, har man måst till
gripa fogning med fogmassa mellan 
blecket och elementet. Vid noggrant ut
förande av massafogen har man i något 
fall kunnat utelämna fönsterblecket 
Fogen mellan blecket och karmen kan 
orsaka tidiga målningsskador på botten
karmstycket. 

Ytterfogen mellan båge och karm har 
utförts med en strypning i form aven 
smal springa. Ibland har denna springa 
varit över 2 mm, vilket synes ha medver-



kat till läckage. Innanför strypningen 
finns i allmänhet en kanal som fångar 
vatten och damm. I några typer har den 
yttre strypningen och kanalen vid bot
tenkarmstycket flyttats in och ytterbå
gen utformats till en avledare med 
droppkant Undersökningar tyder på att 
det är lämpligt med TDV-öppningar vid 
nedre karmhörn. Fogen mellan ytter- och 
innerbåge har i allmänhet lämnats 
öppen. 

En mycket viktig förutsättning för att 
ett fönster skall fungera väl är att tät
ningen mellan innerbåge och karm är 
god. Kraven på en lämplig tätningslist 
är många. Det synes som om vissa slang
och v-lister av gummi närmar sig en 
täckning av kraven. 

Fogarna mellan karmens och bågarnas 
olika delar har icke tätats utan endast 
övermålats. Rörelserna har gjort, att fo
garna öppnat sig och släppt in fukt i 
träet. Därigenom har tidiga mål
ningsskador kunnat uppstå på utsidan. 
Läckage genom otäta karmhörn har före
kommit i vissa typer av fönster. Kittfo
gen mellan glas och ytterbåge bör 
förbättras. Fönstrens nedre del är hår
dast utsatt för regn och tinande snö. 
Detta gäller särskilt de nedre hörnen dit 
nederbörden samlas genom drivning. Ett 
förslag till förbättrat träfönster redo
visas i rapporten. 

Fogens utrörande 
Fogarna mellan betongelementen har 
haft breddmått (basrnått) mellan 6 och 
14 mm. Måttavvikelser har uppstått vid 
elementtillverkning och montage, varför 
det icke torde vara lämpligt med bas
mått under 14 mm. Fogbredden efter 
montage bör kontrolleras. Fogspalten 
bör lämnas tom omedelbart bakom 
ytterfogen. Värmeisolering i form av 
drev eller dylikt läggs lämpligen på 
samma djup som värmeisoleringen i 
väggen. Fogspalten bör dräneras. Exem
pel finns på väl fungerande öppna hori
sontalfogar där dränering och tätning 
mot drag utförts längre in i väggen. 

Ytterfogens funktion kan påverkas av 
bottningen. Bottningslist bör icke vara 
fuktsugande och bör vara mjukare än de 
elastiska fogmassor, som normalt läggs 
med ca 1/2 cm tjocklek. Cirkulära slang
lister av cellgummi eller cirkulära cell
plastlister kan användas. CellplastIister
na kan ge upphov till blåsbildning i 
fogmassan. Bottningens läge i djupled 
bör kontrolleras. 

Fogsträngen 
Med plastiska respektive elastiska fog
massor menas här fogmassor som har 
liten respektive stor förmåga att med 
hjälp av inre krafter återgå mot sin ur
sprungliga form efter deformation och 
avlastning. Deras täthet, vidhäftning 
och anpassbarhet har gjort att de fått 
vidsträckt användning. De fogmassor 
som huvudsakligen har använts i de ob
serverade fasaderna har varit: 

Olje-, syntetharts- eller polyisolbutylenba
serade, skinnbildande, plastiska 
Akrylatbaserade, plastiska 
Polysulfidbaserade, elastiska. 

Sammansättningen och egenskaperna 
har varierat kraftigt. Fogmassornas 
egenskaper påverkas starkt av de vät
skor de innehåller. Skador, särskilt i 
form av sprickor och släppor, har före
kommit. De skinn bildande fogmassor
nas egenskaper bestäms till största 
delen av skinnets egenskaper. I fogar 
med rörelser spelar troligen skinnets seg
het en avgörande roll. 

De plastiska fogmassorna bör läggas 
med större fogdjup än de elastiska 
massorna, bl.a. med hänsyn till påver
kan från bottningen. 

De elastiska fogmassornas deforma
tionsmotstånd och övriga reologiska 
egenskaper bör studeras närmare. De 
mjukare massor som använts på senare 
tid har inneburit förbättrad säkerhet mot 
släppor. En ytterligare förbättring kan 
förväntas med nya tillsatser till 
fogmassan. 

Fogsträngens tvärsnitt har varierat i 
form och mått. Normalt läggs de plas
tiska fogmassorna med plan utsida och 
de elastiska med konkav utsida. De elas
tiska fogmassorna bör läggas med en 
minsta tjocklek icke understigande 1/3 
av fogbredden om denna utnyttjats helt 
för rörelseupptagning. Töjningens för
delning i fogsträngens tvärsnitt kan stu
deras med hjälp av rutlinjerade prov
kroppar (fig. 11). De största lokala de-
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formationerna i fogsträngen uppstår när 
fogen komprimeras. En därpå följande 
sträckning ställer stora krav på massans 
elasticitet (återgångsförmåga) vanor 
denna egenskap är av intresse. Andra 
egenskaper av intresse är t.ex. rinning, 
blåsbildning och benägenhet att krakele
ra. Färgskikt på rörelsefogar har spruc
kit. Ett lyckat objekt med sand inblåst i 
den nylagda fogmassans yta har utförts. 
Fogning med cementbruk har visat gott 
resultat i horisontalfogar mellan element 
som är staplade på varandra. 

Endast de allra bästa plastiska fog
massorna med segt skinn kan med för
siktighet användas i betongfasader som 
exponeras för solljus och slagregn. Krav 
på helt slät yta kan i regel icke uppfyllas. 
Plastiska fogmassor är olämpliga där 
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man kan komma åt att peta i fogen, eller 
där fogen utsätts för snabba rörelser. 
De mjuka, elastiska fogmassorna på po
lysulfidbas ger i allmänhet en fog med 
slät och hållbar yta, tålig mot petning. 
Vid riktig dimensionering, elementtill
verkning, grundning, dränering m.m. 
fungerar de väl även i fasader som är 
hårt exponerade för solljus och slagregn. 
Vita eller mycket ljusa polysulfidfog
massor bör i allmänhet undvikas. 

Arbetsutrörande 
Fogning av husfasader kan karaktärise
ras som ett individberoende manuellt ar
bete med komplicerat sammansatta ma
terial under starkt varierande yttre för
utsättningar för att åstadkomma en 
komponent som till sin funktion inte är 
helt enkel att beskriva och förstå. Ett 
lyckat fogningsarbete förutsätter därför 

att goda handlingar i form av ritningar 
och beskrivningar på element, föns
ter och fogar finns och följs, 

att fogningen utförs med rätt personal 
och vid rätt tidpunkt samt 

att arbetet kontrolleras. 

Fogning av fasadfogar har skett med 
personal som varit anställd av bygg
nadsentreprenören eller hos en underen
treprenör. Underentreprenörerna har 
varit glasmästerier, plattsättningsfirmor 
eller renodlade fogningsfirmor. Kraftiga 
variationer i utförandet har observerats 
mellan olika fogläggare tillhörande 
samma eller olika företag. Nyttan av att 
instruera och utbilda fogläggare i yrket 
har framgått klart vid långa byggobjekt 
där samma person arbetat flera år. 

Fogning vid låga temperaturer (under 
ca SaC) har som regel gett försämrat 
resultat. Fogning vid extremt höga som
martemperaturer har medfört att pri
mern torkat och härdat för snabbt. 
Exempel på ofullständig blandning av 
tvåkomponentmassor har observerats. 
Fogning har relativt ofta skett med för 
små fogdjup. 

En fogs kvalitet kan icke bedömas 
genom att enbart betrakta den fardiga 
fogens yta. Kontroll måste ske före, 
under och efter fogning. En mycket 
enkel kontroll under några minuter kan 
avslöja fel som kan ha avgörande 
betydelse för fogens funktion. 



Ljudbangar och byggnadsskador 

AnDe Marie Wilhelms en 
& Bertil Larsson 

I en litteraturöversikt redogörs för ljud
bangars uppkomst, utbredning och 
effekter. Tidigareforskning inom områ
det refereras. Skador i 133 byggnader i 
södra Sverige som tillskrivits ljudbang
ar har klassificerats efter lokalisering 
till byggnadsdelar och deras troliga or
saker diskuteras. Av 370 besiktigade 
skador bedömdes 52 möjligen vara orsa
kade av ljudbangar. 

En seriefäliförsök gen omfördes för att 
vidga underlaget för bedömningen av 
anmälda skador. Två provhus av trä i 
regelkonstruktion uppfördes, det ena 
elementbyggt, det andra platsbyggt och 
med en yttervägg utbytbar. Över för
söksbyggnadernaföretogs 53 flygningar 
i överljudsfart på höjder varierande mel
lan 13 000 m och 100 m. Övertryck regi
strerades utomhus och inomhus, olika 
rörelser hos byggnadsdelar mättes. Med 
utgångspunkt från erhållna mätvärden 
diskuteras skador, som kan uppkomma 
på undersökta byggnadsdelar vid ljud
bangar med olika övertryck. 

Ljudbangars egenskaper 
En ljudbang är det akustiska fenomen 
som uppstår på markytan som en följd 
av det stötvågssystem som genereras av 
ett flygplan i överljudshastighet. Dess 
tryrk.signatur (kurvan för övertryckets 
vanation med tiden) karakteriseras av 
två diskontinuerliga stegringar som 
sammanbinds av ett kontinuerligt tryck
fall och liknar i sin idealiserade form 
bokstaven N. 

Den alstrade stötvågen breder ut sig 
konformigt bakom flygplanet och ljud
bangen uppfattas samtidigt utefter bang
konens skärningslinje med markplanet 
Det område på marken, som träffas av 
bangen från ett flygplan, kallas bang
mattan. Bangmattans längd bestäms av 

FfG lavan. Tryckvågor alstrade av ettflyg
plan i överljudsfart. f nä/fältet har tryckkur
van flera toppar; i jjärrfältet har N-vågen 
utbildats. 

FfG 2 nedan. Störningarnas utbredning 
kring ett flygplan i underljudshastighet, ljud
hastighet och överljudshastighet. 

den sträcka planet tillryggalägger med 
överljudsfart och dess bredd beror av 
flyghöjd, hastighet och stötvågornas av
böjning i atmosfären. Varje punkt på 
bangmattan träffas aven momentan 
störning. 

Bangens maximala övertryck beror av 
flygplanstyp och flygbetingelser, atmo
sfäriska och topografiska förhållanden. 
Ett genomsnittligt värde på det maxima
la övertrycket kallas nominellt övertryck 
och trycket på olika punkter inom bang
mattan varierar kring detta. Det nomi
nella övertrycket för bangar genererade 
av det svenska flygplanet J 35 Draken 
är vid flygning på 10 000 m höjd ca 60 
N/m2 och på 5000 m höjd ca l40N/m2• 
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ljudbangars effekter 
Bangen uppfattas av människan som en 
knall. En bang med nominellt övertryck 
av 100 N/m2 brukar upplevas som unge
fär lika störande som jetmotorbuller av 
styrkan 100 dB(A). 

När en byggnad exponeras för en ljud
bang blir den direkta belastningen på en 
enskild byggnadsdellika med tryckskill
naden mellan byggnadsdelens båda 
sidor. Bangens inverkan är en funktion 
av byggnadsdelens massa, styvhet och 
dämpningsegenskaper och överstiger in
verkan aven statisk last med en faktor 
som varierar mellan O och 2,5. 

Skador orsakade av ljudbangar är 
tänkbara på lätta byggnadsdelar med 
stor yta och material med ringa drag
hållfasthet. F ör övertryck upp till ca 
500 N/m2 är skador mycket sällsynta 
och kan uppkomma endast i punkter 
med tidigare spännings koncentrationer. 

Föreliggande undersökning syftar till 
att öka kännedomen om ljudbangars in
verkan på byggnader och har genom
förts i tre etapper, varav den första är en 
litteraturgenomgång som refererar tidi
gare forskning inom området. 

Skador på byggnader 
Andra etappen omfattar inventering av 
anmälda byggnadsskador som tillskri
vits ljudbangar. 370 anmälda skador i 
133 byggnader besiktigades. Alla 
anmälda skador undersöktes och foto
graferades och skadeanmälarna inter
vjuades. Skadorna klassificerades efter 
lokalisering till byggnadsdelar. F öre 
varje skadetyp gjordes en på tillgänglig 
litteratur. praxis och erfarenhet inom 
byggbranschen baserad utredning om 
möjliga orsaker och kriterier. För varje 
enskild skada gjordes dels en bedömning 
av den möjliga graden aven ljudbangs 
inverkan, dels en värdering av den ska
dade byggnadsdelens utförande och 
underhåll. 

182 av de anmälda skadorna var loka
liserade till ytskikt, 87 till råbyggnad, 54 
till hus komplettering, 23 till rumskom
piettering, 16 till värmeanläggningar och 
8 till inredning. 

Bland skadorna bedömdes 52 möjligen 
vara orsakade av ljudbangar. Av dessa 
var 24 glasskador, 2 skador på puts och 
4 nedfallna föremål. De övriga var i hu
vudsak skador på invändiga ytskikt. 

Orsakerna till de 318 skador som 
bedömdes inte ha kunnat påverkas av 

punkt från tillgängliga data. En mycket 
vanlig skadeorsak har varit att man i 
konstruktionen inte tagit hänsyn till de 
ingående materialens olika rörelser vid 
varierande fukt och temperatur. Ojämna 
sättningar är en annan vanlig ska
deorsak. 

Inventeringen visade att osäkerhet 
rådde beträffande bedömningen av vissa 
skador, främst på invändiga ytskikt i 
trähus. 

Experimentserier, mätvärden 
Målsättningen för den provserie, som 
utgör undersökningens tredje etapp, blev 
därför att utreda ljudbangars inverkan 
på vissa vanliga svenska konstruktioner, 
som inte blivit behandlade i de prov som 
tidigare gjorts utomlands. 

Provserien planerades och genomför
des i samarbete mellan en rad olika insti
tutioner och myndigheter. Proven förla
des till Nausta by inom Försvarets ma
terielverks försöksornråde beläget mel
lan Arvidsjaur och Jokkmokk. Provens 
huvuddel genomfördes med överljuds
flygningar på höjder mellan 13 000 m 
och 100 m som genererade bangar med 
uppmätta övertryck upp till l 740 
N/m2 • 

Rörelser hos olika byggnadsdelar regi
strerades i två provhus. Det ena var ett 
elementbyggt trähus i regelkonstruktion 
med två rum, och det andra ett 
plats byggt hus med ett rum av samma 

FfG 3. Provenheter for regi
strering av rörelser i bygg
nadsdelar vid ljudbangsexpo
nering. Till vänster element
byggt provhus. Duken på väg
gen är riktmärke för inflyg
ning. Till höger provenhet 
med utbytbar gavelvägg med 
belastningsanordning. 

mått som rummen i den första proven
heten och med väggen i anflygningsrikt
ningen utbytbar. Två provväggar använ
des, en av samma konstruktion som i 
det elementbyggda provhuset och den 
andra av vekare konstruktion. 

Under flygningarna mättes övertryck 
utomhus och inomhus. I f6rsöksbyggna
derna mättes bland annat väggars utböj
ning, glipning i skarvar och rörelser mel
lan olika byggnadsdelar. Provhusen och 
vissa befintliga byggnader okulärbesikti
gades under provperioden. 

De utbytbara väggarna provades 
också i laboratorium med avseende på 
utböjning under statisk last. Den förvän
tade maximala utböjningen fOr ljudbang
ar kunde härigenom beräknas. Inget 
mätvärde från fåltförsöken översteg de 
beräknade maximala värdena. 
Mätvärdena för glipning och vinkeländ

ring mellan olika byggnadsdelar och 
byggnadselement ger underlag för be
dömning huruvida skador på invändi
ga ytskikt ican uppkomma som följd av 
ljudbangar. 

Glipning i skarvar mellan träfiberski
vor på ytterväggens insida mättes i båda 
provhusen och gav genomgående små 
utslag. I det elementbyggda huset regi
strerades för övertryck upp till l 680 
N/m2 maximalt 0,007 mm glipning. 

I fog mellan två ytterväggselement i 
samma plan uppmättes vid övertryck 
upp till 400 N/m2 en glipning av 0,01 
mm och 0,07 mm vid 1 000 N/m2 • Mel-
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lan två ytterväggselement i vinkel upp
mättes glipning av O, l mm för övertryck 
upp till 400 N/m2 och 0,4 mm för l 000 
N/m2 • 

I fog mellan ytter- och innervägg regi
stJerades vid övertryck upp till 100 
N/m2 en glipning upp till 0,5 mm och 
vid övertryck upp till 400 och l 000 
N/m2 l mm resp 1,5 mm. 

Diskussion 
Med utgångspunkt från bedömningar 
baserade på tillgängliga materialdata, 
rekommendationer och praxis beträffan
de ytbehandlingars utförande har slut
satser dragits av mätvärdena beträffan
de skador orsakade av ljudbangar på in
vändiga ytskikt. Slutsatserna gäller för 
hus a v en konstruktion liknande den i 
provhusen. 

Skador på tapet skulle kunna förväntas 
i vinkel mellan ytter- och innervägg vid 
övertryck över 400 N/m2, över element
fogar vid övertryck över l 000 N/m2 och 

över fogar mellan träfiberskivor spikade 
mot kontinuerligt underlag endast vid 
övertryck högre än här uppmätta. 

Sprickor i fogbruk mellan kakelplattor 
på träunderlag skulle kunna uppstå vid 
övertryck över 400 N/m2 och sprickor i 
färgskikt vid tak vinkel vid övertryck 
över 300 N/m2 . För alla nämnda sprick
typer gäller att för att sprickor skall 
kunna uppstå vid de små rörelser det är 
fråga om måste ytskiktet vara sprött 
Sprickorna blir därför hårfina och myc
ket svåra att upptäcka med blotta ögat. 
Byggnadsdelarnas rörelser under 

några alldagliga påfrestningar mättes 
också. Vid stängning aven dörr registre
rades en halv meter från dörren rörelser 
av samma storleksordning som vid en 
ljudbang med övertrycket 500 N/m2. 

Synliga skador registrerades vid oku
lärbesiktningarna först vid övertryck av 
l 680 N/m2 , då befintliga sprickor i en 
fönsterruta förlängdes. En fönsterbåge, 
spikad från utsidan mot ytterväggen, 
lossnade också. 

En jämförelse mellan dimensionerande 
vindhastighetstryck i Sverige och ljud
bangars inverkan på byggnader visar att 
bangar genererade av J 35 Draken vid 
flygning på 3 000 m höjd motsvarar lägs
ta (500 N/m2) och bangar från 1000 
m höjd högsta (1 500 N/m2) dimensione
rande vindhastighetstryck enligt SBN 67. 

Lägsta tillåtna höjd för militär över
ljudsflygning över land är 10 000 m och 
över hav 5000 m. 



Förhandsbestämning av 
stegljudsisolering vid mjuka 
golvbeläggningar - massivbjälklag 

Jörgen Svensson 

Som hjälpmedel vid val av golvbelägg
ning jör erhållande av önskad steg
ljudsisolering används normalt steg
ljudsjörbättringsdiagram LL(j). Fram
tagningen av dessa diagram är rela
tivt tidsödande och kostsam varför 
stegljudsisoleringsdata ofta saknas, 
speciellt för nya produkter. 

En enkel metod för förhandsbestäm
ning av stegljudsisoleringen hos mjuka 
golvbeläggningar, baserad på en arti
kel av v.I. Zaborov och L.P. Tyu
mentseva (1965), har undersökts och 
jämförts med den konventionella 
mätmetoden. 

I rapport R44:1972 anges också ett 
sätt att med hjälp av förhandsbestäm
da stegljudsförbättringsdiagram och 
generaliserade råbjälklagskurvor för
utsäga den stegljudsnivå man ungefär
ligen kommer att erhålla i färdig 
byggnad 

Den nya metoden grundar sig på en 
bestämning av intryckningstiden i 
mattan vid stöt från en fritt fallande 
hammare från en standardiserad steg
ljudsapparat. Kraftpulsen registreras 
fotografiskt via accelerometer och 
oscilloskop, varpå mattans brytfre
kvens (resonansfrekvens) bestäms ur 
pulslängden. Utgående från denna fre
kvens drages sedan en fårenklad för
bättrings kurva 6L. 

Metoden har undersökts för 58 
prover av olika mjuka mattor och 
jämförts med mätningar enligt kon
ventionell metod (SIS 025251). För
söken visar att brytfrekvensen kan 
bestämmas med en standardavvikelse 
på mindre än en ters, motsvarande 
normalt 1 å 2 dB i index för steg
ljudsnivå Ii' Härvid bör en 'något mo
difierad beräkningsformel användas. 

Zaborov och Tyumentseva (1965) 
antar som första approximation föl
jande kraft mellan hammare och golv 
vid intryckning: 

{
Oför t<O 

p 1 (t) = al t«-t) för O:(:t:(: 1: 
O för 1:<t<T 

(1) 

där T är kraftpulsens varaktighet, T 
är tiden mellan två på varandra föl
jande studsar och al är en proportio
nalitetskonstant. Endast den första 
studsen studeras, varvid förutsättes 
T> > T. Detta antagande leder till ett 
uttryck för stegljudsförbättringen 6L 
vid höga frekvenser där högfre-

kvensasymptoten utgår från resonans
frekvensen 

(2) 

Lutningen hos högfrekvensasymptoten, 
vilken används som approximation av 
fcirbättringskurvan .6L, är 40 dB/de
kad. Den väsentliga iakttagelsen gö
res att värdet på 1: kan bestämmas 
på vilket tillräckligt massivt element 
som helst med plan yta, vilket är 
gjort av samma material som golvet 
eftersom intryckstiden är praktiskt 
taget oberoende av golvets dimensio
ner. Ekvation (2) gäller också för 
bjälklag med mjuka beläggningar 
under förutsättning att longitudinella 
våglängden i den elastiska beläggning
en är mycket större än beläggningens 
tjocklek. Detta betyder att man kan 
använda små provbitar av golvbelägg
ningen som skall undersökas och göra 
ett prov med en enkel utrustning på 
kort tid. 

Mätningar har gjorts på ett antal 
olika mattor med denna metod, där 
man studerar ut signalen från en acce
lerometer placerad på en hammare 
från en standardiserad stegljudsappa
rat Kraftpulserna har fotograferats 
och resonansfrekvensen fo har beräk
nats utgående från en förbättrad ap
proximation av kraftpulsen enligt 

PIt) 

0,5 h 

0.1 h ,1--c1------'-----\r4. 

f '" 0.454 '" 0,318 = 0.431 
o T T' T" 

FfG. 1. Andragradsapproximation av kraft
pulsen, jämförd med halvsinus- resp. sin2-

kurva, samt definition av mått for bestämning 
av pulsbredderI. 
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Zaborov, Rosin och Tyumentseva 
(1966) där 

Pit) = alt(T-t) + ap(T-t)2 (3) 

vilket ger 

fo = 0,454/T 

Pulsformen visas i FIG. l. Resulta
tet har jämförts med fålt- och labora
toriemätningar på samma mattor där 
den konventionella mätmetoden enligt 
SIS 02 52 51 använts, se FIG. 2. 

FfG. 2. Jämjörelse mellan brytfrekvensen 
fom beräknad ur T' mätt på 50 % av puls
höjden och motsvarande brytfrekvens 10 er
hållen ur laboratorie- eller fältmätningar 
på samma matta enligt konventionell me
tod Bestämning av ett halvempiriskt ut
tryck jör 10. 

Försöken har visat att: 
a) Det är lättare att mäta pulsbred

den på 50 % av pulshöjden (T') än 
vid basen (T). Mätning på 10 % 
av pulshöjden (T") ger också stör
re standardavvikelse än T'. Se HG. 1. 

b) Andragradstermen i approxima
tionen (3) är mycket mindre än 
vad som vanligen är fallet hos 
mjuka mattor. De olinjära 
egenskaperna hos de flesta mattor
na orsakar ett stort innehåll av 
termer av andra graden eller 
högre, vilket gör den reella kraft
pulsen smalare vid 50 % av puls
höjden än vad Zaborov antar. 
Korrektioner för detta har beräk
nats. 

c) Brytfrekvensen fo kan bestämmas 
för olika mjuka mattor med en 
standardavvikelse av mindre än en 
ters vid användning av sambandet 

f= 0~213 (4) 
o T' 

En metod att förutsäga ungefärligt 
index för stegljudsnivå utgående från 
förhandsbestämda stegljudsförbätt
rings kurvor enligt relaterad metod och 
generaliserade stegljudsnivåer för ho
mogena betongbjälklag anges också i 
rapporten. 

Den stora förtjänsten hos den 
beskrivna mätmetoden ligger i det 
okomplicerade förfarandet och den 
mycket enkla mätapparaturen, se 
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FfG. 3. Mätapparaturen. 

FIG. 3. Förhållandet mellan den för
enklade metoden och den konventio
nella mätmetoden kan jämföras med 
förhållandet mellan rörmetoden och 
rumsmetoden för absorptionsmätning. 
Man kan således snabbt bestämma 
stegljudsdata för en mjuk golvbelägg
ning genom en enkel mätning på en 
liten provbit av beläggningen. 
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Samordning transport ~ byggprocess 

Kaj Ringsberg, Ingemar Floren 
& Lars Arwidsson 

Kostnadernaf6r transport av byggmate
rial, både till och på arbetsplatsen, är 
h6ga. De 6kar väsentligt om materialet 
dessutom kommer i fel mängd och 
ordning, placeras på fel plats eller sak
nas då uppsättningsarbetet skall påb6r
jas. 

En noggrann planering kan sänka 
dessa kostnader. F6r att finna lämpliga 
planeringsrutiner har AB Armerad 
Betong, G6tebo rgs-avdeln ingen, i sam
arbete med Institutionen för transport
teknik vid CTH, studerat material
transporterna på ett radhus bygge. 

Studiernas resultat redovisas i en rap
port där man f6reslår att planeringen 
sker i form aven transportberedning. 
Denna b6r utföras på ett tidigt stadium, 
lämpligen i samband med arbetsbered
ningen. 

Samordning 
De störningar i byggnadsproduktionen 
som orsakas av ofullkomligheter i mate
rialtillförseln har till följd att produk -
tionskostnaderna blir onödigt höga. 
Genom ett bättre materialflöde kan pro
duktionsförutsättningama avsevärt för
bättras med lägre produktions- och to
talkostnad som följd 

En sådan samordning mellan transpor
ter och produktionen kan åstadkommas 
genom olika typer a v åtgärder som kan 
sättas in vid olika skeden i byggpro
cessen. Planeringsinsatsen före bygg
start kommer därigenom att behöva 
ökas. För att belysa situationen visas 
i Fig. l hur den sannolika insatsen 
av produktions administrativa resurser 
befinner sig i förhållande till den optima
la. Figuren vill visa att en ökning av re
surserna i form aven ökad plane
rings/styrningsinsats i dagsläget är eko
nomiskt försvarbart 

Den ökade planeringsinsatsen bör kon
centreras till en förbättrad planering av 
materialtillförseln till byggarbetsplatsen. 

KOSTNAD 

OPTIMUM PROOJKTIONSADM1NISTRATIVA 
INSATSER 

FIG.I. 

För att kunna göra detta behövs data 
och kunskaper om kopplingen och sam
ordningsmöjligheterna mellan material
försörjningen och den egentliga produk
tionsprocessen. 

Målsättningen med detta arbete har så
ledes varit att utreda vilka möjliga sam
ordningsmöjligheter som finns mellan 
materialförsörjningen och produktionen. 
Dessa underordnas därvid huvudmålet, 
att byggmaterialet skall finnas på rätt 
plats i bygget, i rätt mängd och ordning 
samt vid rätt tidpunkt. Allt till lägsta 
möjliga kostnad för byggprocessen som 
helhet. 

Rätt mängd, rätt plats och rätt ord
ning 
För att uppnå detta delrnål måste en 
transportberedning göras. Den skall ge 
svar på frågorna: 
l Hur stor mängd material skall 

transporteras in till varje anv än d
ningsplats? 

2 Var skall materialet placeras på 
användningsplatsen ? 

3 I vilken ordning skall materialet ligga 
placerat och var skall sorteringen 
utföras? 

4 Vilken utrustning och metod skall 
användas för interntransporten på 
byggplatsen? 

5 När skall materialet transporteras in 
till användningsplatsen ? 

Alla dessa punkter är på olika sätt 
beroende av varandra och av vilken pro
duktionsmetod som väljs. Därför är det 
lämpligt att göra transport- och ar
betsberedningarna samtidigt. Man låter 
dem ömsesidigt påverka varandra så att, 
totalt sett, den bästa kombinationen nås. 
Då man önskar jämföra olika intern

transportmetoder, som resulterar i olika 
placering av materialet på användnings
platsen, kan det vara svårt att bedöma 
hur dessa påverkar den efterfciljande 
arbetsoperationen. I rapporten redovisas 
en operationsanalytisk metod med vil
ken man kan bestämma gränsen mellan 
maskinell och manuell transport Den 
kan även användas för en jämfcirelse av 
olika interntransportmetoder. 

Rätt tidpunkt 
För att uppnå detta delrnål föreslås i 
rapporten en materialstyrningsrutin som 
underlättar bedömningen av den rätta 
tidpunkten för materialens intransport. 
Rutinen består av två delar, en plane
rings rutin och en avropsrutin. 
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Planeringsrutin 
För att kunna styra materialet måste 
man känna till när det kan transporteras 
utan att störa andra aktiviteter. Detta 
tidsintervall, som i rapporten benämns 
Intransportens tidsutrymme IT, begrän
sas av två tidpunkter: 

1. Den senaste tidpunkt som materia
let måste finnas på plats, vanligen i bör
jan av den arbets operation då det skall 
användas. 2. Den tidigaste tidpunkt 
som materialet kan finnas på plats. Den 
bestäms av andra aktiviteter som skulle 
hindras av materialet eller utgöra en 
skaderisk för det. 

Hur IT kan läggas in i produktionstid
planen framgår av Fig. 2. Intranspor
tens tidsutrymme (3) begränsas av den 
aktivitet (2) då det skall användas och 
en tidigare aktivitet (l) som skulle störas 
av att materialet fanns på plats. 

Genom att för alla materialslagen 
bestämma IT har man större möjlighe
ter att överblicka och styra sitt material
flöde. Önskvärt är att IT är så stort som 
möjligt, vilket medger en lösare koppling 
mellan produktion och transporter. 

Avropsrutin 
Den säkerhet med vilken man kan för
utsäga när intransportens tidsutrymme 
skall infalla är beroende av hur väl den 
verkliga byggtakten stämmer överens 
med den planerade. Säkerheten i en 
sådan prognos blir beroende av det un-

AB ARMERAD BETONG 

MATERIALS LAG 

FÖNSTER I KARM (Beslagna, glasade och laserade) 
OPEIlATION 

Golvläggning bottenvåning: 

Golvläggning - övervåning: 

Gipsplank i tak: 

Uppsättning mellanväggsstommar: 

I ntransportens Tidsutrymme: 

FIG.2. 

derlag man har för att ställa prognosen 
och hur lång prognostiden (avropstiden) 
är. Normalt avstäms byggets produk
tionsplan en gång i veckan. Material
avroparen kan med hjälp av denna av
stämning avropa materialet till en viss 
tidpunkt 

Parallellt med avstämningen av pro
duktionstidplanen görs på byggplatsen 
varje vecka en veckoplanering som 
sträcker sig minst två veckor framåt i 
tiden. Detta betyder att för avropstider 
som är mindre än två veckor har av
roparen ett mycket gott prognos under
lag. 
Den föreslagna avropsrutinen består i, 

att man gör ett grovavrop på grundval 
av produktionstidplanen och därefter ett 
fina vro p med ledning av veckoplane
ringen. 

Treil1spoftdata 

TIDSÅTGÅNG 

Lossning och inbärning 

@ I 

De grov- och finavropstider som olika 
leverantörer kräver för att säkert kunna 
leverera materialet i rätt tid beror på hur 
komplicerad deras tillverkning är och 
hur den är upplagd I rapporten redo
visas de avropstider som gällde för stu
dieobjektet. 

Transportdatablad 
I samband med studierna på radhusbyg
get, kv Soldatängen i Partilie, har ett 30-
tal transportdatablad framställts (Fig. 
3). De representerar praktiskt taget alla 
på bygget förekommande materialslag. 
På bladen redovisas transportmetoderna 
tillsammans med kommentarer. Kom
mentarerna är till för att ge tips på för
bättringar av materialflödet och för att 
pavlsa speciella krav som vissa 
transportmetoder ställer. 

Loasning och samtidig intransport tim Lagtid (metodtid) Lag~ 2 man + lastbilschaufför 

Arb"tsf'lnr~. bygl:n"d~trp 

Solda tän en 1 -Llans radhus I F ore 
Ort, \lpprill Inin,:<tIcl 

Partille , juni-juli 1971 
Grovavropstid 

1-2 veokor 

Tidm':itnJnl':srnetod 

GTT-s tudier 
Flnnvropstid 

2 dagar (klookslagsavrop) 
L"" .. rll.ntör r':yresJbhus,. et~an~a 

via AB Gurus ;'unesbaoka lastbil utan släp 
INl'IlANSPOHTn;.-; l ID.S''TRy-.I.'[[, )1,\ rf n) ,IUIL,lInl \fNr~((;, M"ETODB,:SIIRI VNINr., TlDSÅTO~)(r. 

INTRA.NSPORTENS -:'IDSGTRnlME: 

Glespanel i tak - bottenvån : 

Fönsteruppsättning : 

Eftersom samma arbetslag sätter upp både glespanel i tak och fönster, och 
de bäda operationerna sker i tidsföljd, blir intransportens tidsutrymme 
mycket litet. Fönstren kan p r; a skaderisken n~imligen inte lagras i lägen
heterna då uppsättnini3" eLV glespanel pågår. 

Fönster och fönsterdör:::,ar till övervåning anliinder och sätts upp vid ett 
senare tillfälle. 7,-jr denna aktivitet uppstår inte ovanstående problem med 
litet tidsutrymme f Gr intransporten. 

MATERIALJESKRIVNING 

tfängd fönster/länga (4 1 ~r:~'nhete.r) 

Beteckning Antal höjd x bredd x tjooklek (m) Vikt (kg) Anm 

METODBESKRIVNING Lagstorlek: 2 -nan + lastbilschaufför 

FIG.3. 

Chauffören lösgör fönstren från flaket och langar dem 
till de två trans lortarbetarna, som bär in dem i lägen
heterna. Fönstren är lastade littravis då de annars 
lätt skadas under transporten. Detta gör att lastbilen 
ofta måste flytta mellan entr~erna, eftersom fönstren 
bärs direkt in i lägenheterna. 
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(j) Fönster till bottenvåning 
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Diagrammet visar tiden för 
lossning och inbärning aT 
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mellan olika lossningsplatser 
framgAr av nedanstående diagram 
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Anläggnings- och årskostnadernas be
roende av temperaturfallet i radiator~ 
värmesystem 

Thom Henningsson 

Vid konstruktion och beräkning av ra
diatorvärmesystem med pumpvarmvat
ten utgår man i allmänhetfrån tempera
turfallet 200C (dvs. skillnaden mellan 
värmarnas tillopps- och returtemperatur 
vid maximal belastning) antingen det 
gäller värmeanläggningar med till
loppstemperaturen 800C eller 90°C. 
I rapport R46:1972 redovisas en un

dersökning av hur valet av det dimensio
nerande temperaturfallet inverkar på 
anläggnings- och driftskostnaderna för 
värmeanläggningar i bostadshus. 

Undersökningen har lagts upp som en 
normal projektering och omfattar 
fullständig dimensionering av ett 2-rörs 
värmesystem för 2 st lO-vånings be>
stadshus på tillsammans 100 lägenheter 
med gemensam abonnentcentral. 

Samtliga beräkningar har utförts med 
ett integrerat datorsystem vilket utveck
lats tidigare av ingenjör Thom 
Henningsson. 

Utredningens bakgrund 
och omfattning 
Ju mindre temperaturfall en anläggning 
dimensioneras for desto högre blir 
anläggningskostnaderna för· rörsystem 
och pumpar. Samtidigt ökar arbetet for 
transport av värmemediet vilket ger en 
ökad driftskostnad. Radiatorkostnaden 
blir däremot lägre. Vid större dimensio
nerande temperaturfall blir förhållande
naomvända. 

Storleken av det optimala temperatur
fallet påverkas även av framled
ningstemperaturen. Ju högre denna väljs 
desto större blir det optimala tempera
turfallet. F ör ett visst värde på det di
mensionerande temperaturfallet erhålls 
ett minimum av summan av kapital- och 
driftskostnader. 

Det dataprogram som ligger till grund 
för beräkningarna i denna utredning gör 
det möjligt att välja rördimensionerna 
för de olika delsträckorna i anläggning
en genom total optimering mellan de di
rekta kostnaderna for rör, rördeiar, ar
matur och isolering for resp. delsträcka 
och motsvarande driftskostnader. 

Datamanuskriptet ger även all infor
mation för mängdförteckning och kost
nadskalkyl. 

Som underlag för metodiken fOr eko
nomisk rördimensionering ligger en un
dersökning utförd av dr Poul W Marke, 
Danmark, "0konomisk rordimensione
ring ved centralvarmeanlreg", 1957. 

Från denna undersökning kommer 
även begreppet "gränshastighet", "il
ken är den högsta hastighet för en 
viss rördimension i en aktuell rör
sträcka som är lönsam att använda. 
Om hastigheten skulle överstiga detta 
värde är det mer ekonomiskt att 
använda en större rördimension. Om 
en speciell delsträcka innehåller dyr
bar armatur och komplicerade rörde
lar eller arbetsoperationer (svetsning
ar) blir gränshastigheten högre. 

Projekt 
De båda huskroppar som studerats i 
detta fall är helt lika. De tekniska 
beräkningarna med mängdförteckning 
och kostnadskalkyl har därför endast 
utförts för den ena huskroppen om 50 
lägenheter. De av datorn framräknade 
kostnaderna för rörsystem och radia
torer har dubblerats och därtill har 
adderats kostnaderna for den ge
mensamma undercentralen med cirku
lationspump för radiatorkretsen. 

Beräkningarnas utförande 
För denna utredning har följande ge
mensamma data för den ekonomiska 
rördimensioneringen införts i datama
nuskriptet fOrutom som forut nämnts 
alla data som avser rör- och material
kostnader m.m. 

TAB. 1. Beräkningsförutsättningar for 
ekonomisk rördimensionering. 

Beräkning nr 

Temperaturfall, L1 t 
Elpris, öre/kWh 
Driftstid, d ygn/ år 
Annuitet, % 
Kaloripris, öre/Mcal 

1-6 7 8 

5-40"C 25°C 20"C 
10 5 10 
240 240 240 
8,5 8,5 12 
3,0 3,0 3,0 

l Mcal = 1,163 kWh=4,19 MJ 

Med dataprogrammets hjälp har 8 
fullständiga dimensioneringar av hela 
värmesystemet utförts. För varje 
beräkning har även utförts mängdför
teckning och kostnadskalkyl över alla 
ingående komponenter. Beräkningarna 
1-6 har gjorts med framledningstempe
raturen 80°C och med varierande retur
temperatur. Övriga ingångsdata har varit 
lika. För beräkningarna 7-8 har även 
elpris resp. annuitet varierats. Beräknings
resultaten har också kunnat utnyttjas för 
att beräkna det optimala termperaturfal
let vid 90"C framledningstemperatur. 
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Resultat 
I TAR 2 visas procentuell förändring 
av anläggningskostnaderna vid de 
olika beräkningsfallen i förhållande till 
fallet .1 t = 20"C, som satts till 100 %. 
Materialpriser och arbetslöner hänför 
sig till mars 1971. 

Rörsystemet utgörs av gängade 
stålrör SMS 326 och tubrör SMS 
331. Kostnaden för rördeIar, armatur 
och radiatorventiler är ofta lika eller i 
vissa fall t.o.m. högre för anslutning 8 
än för anslutning 10. På grund av 
dessa förhållanden är den minsta rör
dimensionen för samtliga angiven till 
anslutning 10. Detta har till följd att 
kostnaden för rörsystemet ink!. radia
torarmaturen inte sjunker i proportion 

Anläggningskostnader (x1 OOOkr) 
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\ 

100t---+--+~:I-----t---+--+---I---+--1 

----

oor--+-~'~O--±"--~20~-'~'--~30--~3~'--~±~~(.~ 

FIG. 1. Anläggningskostnader som funk
temperatuifallet !H vid TA = 80°C och 
'Ich 900C. X Total anläggningskost
nad; :::l kostnad för rörsystem inkl. 
pump; :) kostnad for radiatorer; 2) kost
nad för värmeomformare. 

Arskostnader (X1QOO kr) 
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FIG. 2. Årskostnader som funktion av 
temperatuifallet 11 t vid TA = 800 C och 
9OOC. X Total årskostnad exkl. bränsle 
och underhåll; - f-driftskostnad for pump. 
Kapitalkostnader för: anläggningen 
totalt; :::l rörsystem ink!. pump; :) radia
torer; 2) värmeomformare. 

TAR 2. 

Beräkn. LIt Rör- Radia· Abon· Total Ekonomiskt Total anläggn.- Årskostnad 
nr. cC system torer nent~ kostnad pumptryck kostnad exkl. bräosle 

% % central % mm vp kr/m' 19b. yta kr/m' 19b. yta 

1 40 91 148 105 113 4966 19,90 1,71 
2 30 95 119 HO 105 4830 18,60 1,61 
3 25 96 lIO 104 102 5387 18,00 1,56 
4 20 100 100 100 100 4480 17,70 1,54 
5 10 117 88 104 105 4265 18,60 1,64 
6 5 151 83 104 121 4322 21,50 1,96 

Elpriset förändrat till 5 öre/kWh Uämföres med nr 3) 
7 25 92 110 104 ca100 8777 17,80 1,53 

Annuiteten fcirändrad till 12 % Uämfcires med nr 4) 
8 20 98,7 100 100 99,3 5109 

l mm vp = 9,81 Pa (N/m2) 

till det minskade vattenflödet vid de 
större temperaturdifferenserna. 

Anläggningskostnaderna vid framled
ningstemperatur 80°C resp. 90°C för 
rörsystem inkl. pump, förtillverkad 
värmeomformare och radiatorer redo
visas i diagram, se FIG. l. Kurvorna 
för resp. anläggningsdel har adderats. 
Resultatet har blivit kurvor för total 
anläggningskostnad vid olika tempera
turfall. 

I FIG. 2 har motsvarande årskost
nader vid varierande temperaturdiffe
renser redovisats. För 800C framled
ningstemperatur framgår att minimum för 
både anläggnings- och driftskostnad lig
ger vid ett dimensionerande temperatur
fall av ca 20"C. För 90"C liggermiilimuL. 
vid ett temperaturfall av ca 25°C för 
ot'nna anläggningstyp. 

Diskussion 
De redovisade kostnaderna är sum
man av a-priserna fcir samtliga kom
ponenter som ingår i anläggningen vid 
den aktuella beräkningen. 
Ä ven om de på detta sätt redovisade 

anläggningskostnaderna inte exakt sva
rar mot det pris som en manuellt utförd 
kalkyl skulle ge har man vid prisjämfö
relse mellan de olika beräkningsfallen 
fullständig jämförbarhet. 

Beräkningarna avser ett lokalvär
mesystem och det erhållna värdet på 
det optimala temperaturfallet har allt
så begränsad giltighet om anläggning
en ansluts till någon form av cent
raliserad uppvärmning med särs!<..ilt 
primärsystem. Vid större värmecent
raler eller fjärrvärmeverk blir förhål
l:!ndenu fu"1nbr1u~dao I=Ifu"1syn ili~St6 då 
även tas till andra faktorer såsom 
kulvertnät, markfcirhållanden, distribu
tionskostnad, typ av värmeverk (enbart 
värmeproduktion eller kombination av 
el- och värmeproduktion). 

En totaloptimering blir alltså mycket 
komplicerad att genomföra. Fjärrvär
metaxan för bl.a. Stockholms del är så 
konstruerad att kostnaden för distribu
tionen av primärvattnet ingår som en 
delpost. Detta betyder att ett högre 
värde på det ekonomiska temperaturfal-

17,60 2,15 

let i anslutna lokalvärmesystem skall 
väljas än som framräknats här. 

Praktiska skäl kan bli avgörande. Stort 
temperaturfall, dvs. litet flöde, är gynn·· 
samt med hänsyn tillljudstörningar i 
radiatorventiler. Emellertid ger stora 
temperaturfall upphov till självcirkula
tionskrafter som man måste beakta vid 
höghus. 

Kurvorna [ör totala anläggnings- och 
driftskostnaderna är ganska flacka. Om 
man studerar kurvorna för beräk
ningsfallet med framledningstemperatur 
800C ser man att för temperaturfall av 
exempelvis 10"C under resp. över mini
mum är dock den totala anlägg
ningskostnaden ca 5 % högre (9000 
kronor) än vid det ekonorniska tempera
turfallet .1 t = 20°C. Man måste då 
tänka på att beräkningarna som ligger 
till grund för dessa resultat är utfcirda 
ytterligt noggrant. Vid exempelvis litet 
temperaturfall med högre anlägg
ningskostnad för rörsystemet kom
penseras detta med mindre radiator
ytor och lägre radiatorpris. Vid ma
nuella beräkningar blir ofta resultatet 
överdimensionering både på rörsystem 
och radiatorer på grund av att man 
vid val mellan två närliggande rördi
mensioner eller radiatorstorlekar ofta 
väljer den större. Det är nämligen 
mycket tidsödande att beräkna inver
kan av minustolerans. 

Utredningen visar att det går att 
nedbringa anläggningskostnaderna ge
nom att välja lämpligt temperatur
faU som underlag för beräknin.gama. 
Minst lika viktigt är det emellertid att 
beräkningarna utförs med sådan nog
grannhet att den färdiga anläggningen 
konuner au få de drit1segenskaper 
som varit förutsättningar för beräk
ningarna. 

Värme behoven per rumsenhet och 
radiator tenderar att minska på grund 
av krav på högre isoleringsgrad för 
aU minska det totala energibehovet. 
För att fastställa hur de minskade 
värmebehoven per radiator inverkar 
på behovet av klenare rör och radia
torarmatur och hur frekventa de olika 
dimensionerna blir fordras en särskild 
utredning. 
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Småhusens teknik och ekonomi 

Bengt Johnsson 

Utmärkande för dagens småhusbyggan
de är bl.a. hög ytstandard och låg ex
ploateringsgrad. Flertalet småhus byggs 
vidare av byggherrar inom den privata 
sektorn och ofta utan konkurrens i 
produktionsledet. 

Genom att utforma småhusen med en 
med lägenheter i flerfamiljshus jämför
bar storlek och standard och välja hus
typer och bebyggelseformer som ger hög 
exploateringsgrad samt fördela rätten 
att bygga i anbudskonkurrens visar det 
sig vara möjligt att väsentligt minska 
produktionskostnaderna för småhus. 1 
Stor-Stockholm f.ex. har härigenom 
småhus kunnat produceras till en kost
nad som ligger ca 50000 kr under ge
nomsnittskostnaden för gruppbyggda 
småhus i regionen. 

En minskning i produktionskostnaden 
innebär bl.a. att kontantinsatsen och 
månads utgifterna sjunker. Vidare ökar 
möjligheterna att marknadsfora småhus 
med hyresrätt eller bostadsrätt. Små
husboendet skulle därmed bli mer till
gängligt för de hushåll som för närva
rande av ekonomiska skäl är utestängda 
från denna boendeform. 

Bakgrund och syfte 
Småhusbyggandet i Sverige utgjordes 
fram till mitten av 1950-talet till övervä
gande del av styckehus. Sedan dess har 
emellertid allt fler av småhusen uppförts 
som grupphus och för närvarande är de 
bägge formerna ungefär lika vanliga i 
nyproduktionen. Genom bl.a. effektiva
re markutnyttjande och produktion i 
större serier förväntades grupphusbyg
gandet kunna ge småhus till lägre kost
nad och därmed möjliggöra för fler 
människor att bo i småhus. Produk
tionskostnaden för gruppbyggda små
hus låg emellertid redan i början av 
1960-talet väsentligt högre än för lägen
heter i flerfamiljshus och under den 
gångna lO-års perioden har kostnadsdif
ferensen mellan de bägge boendeformer
na ökat ytterligare (FIG. 1). För närva
rande uppgår produktionskostnaden för 
statligt belånade grupphus i genomsnitt i 
hela riket till ca 134000 kr mot ca 
74000 kr fOr lägenheter i flerfamiljshus, 
dvs. en kostnadsskillnad på ca 60000 
kr. 

Småhusens höga kostnadsnivå har 
gjort det svårt att marknadsföra småhus 
med annan upplåtelseform än ägande
rätt. Den som vill förverkliga sin önskan 
om småhusboende är därför i regel hän-

visad till att antingen köpa ett färdig
byggt småhus eller att köpa en tomt och 
själv uppföra ett hus. Oavsett vilken lös
ning som väljs kräver småhusförvärvet 
en förhållandevis hög kapitalinsats. Den 
som ej kan prestera denna kapitalinsats 
är därför i princip utestängd från 
småhusboendet. 

Syftet med den analys av småhusbyg
gandet som redovisas i denna rapport 
har närmast varit att utreda förutsätt
ningarna för produktion av småhus till 
lägre kostnad. Om det skulle visa sig va
ra möjligt att väsentligt minska produk
tionskostnaden för småhus skulle små
husboendet kunna bli en realitet även för 
mindre kapitalstarka hushåll. 

Nuvarande småhusbyggande 
En jämförelse av dagens småhus- och 
flerfamiljshus byggande utvisar i många 
avseenden stora skillnader. Bland annat 
utmärks småhusen genom en förhållan
devis hög ytstandard. Ungefär 90 % a v 
småhusen byggs sålunda med lägenheter 
på 4 rum och kök eller större medan 
motsvarande andel av flerfamiljshuslä
genheterna är på 3 rum och kök eller 
mindre. Mindre och medelstora lägenhe-
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FIG. l. Produktionskostnader i genomsnitt 
for statligt belånade lägenheter i grupy 
byggda småhus och flerfamiljshus åren 
1960-1970. Heldragen kurva avser hela 
riket och streckad kurva S tor-S tockholm. 
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ter produceras således praktiskt taget ej 
ismåhusform. 

Drygt 70 % av småhusen byggs vidare 
i form av friliggande villor, vilket ger 
småhusbebyggelsen en förhållandevis 
låg exploateringsgrad. Småhus i form av 
2-plans radhus som möjliggör en i det 
närmaste lika hög exploateringsgrad 
som 3-vånings lamellhus utgör endast ca 
10 % av det totala småhusbyggandet. 

En väsentlig skillnad föreligger även i 
byggherrestrukturen. Småhusen byggs 
nämligen till övervägande del av enskil
da byggherrar i egen regi utan konkur
rens i produktionsledet, medan lägenhe
ter i flerfamiljshus i stor utsträckning 
uppförs av byggherrar inom den offent
liga och kooperativa sektorn på entre
prenad. 

Småhusens byggnadsteknik 
I rapporten behandlas material och kon
struktioner i olika byggnadsdelar och 
förtillverkningsgraden vid småhus. Till 
grund för denna studie ligger dels en un
dersökning av småhusbyggandet i tre 
Stor-Stockholmskommuner, dels en un
dersökning av 64 småhusfabriker i 
Sverige. 

Fabrikstillverkningen av småhus om
fattar för närvarande ca 20000 hus vil
ket motsvarar ca 60 % av det totala 
småhusbyggandet. Flertalet småhusfa
briker är i huvudsak inriktade på stycke
hus och endast 1/3 av de småhus som 
tillverkas på fabrik går till grupp
husmarknaden. Den förhållandevis låga 
grupphusandelen vid fabrikstillverkning 
kan bl.a. sammanhänga med att flertalet 
småhusfabriker specialiserat sig på 
styckehus och i tider med goda avsätt
ningsmöjligheter ej haft anledning att i 
större utsträckning engagera sig i grupp
husbyggandet. Vidare kan lönsamheten 
vid övergång till fabrikstillverkning vara 
mindre vid grupphus än vid styckehus 
genom att vissa stordriftsfördelar vid 
grupphusproduktion kan tillgodogöras 
på byggplatsen. 

Produktionskostnaden för småhus 
Produktionskostnaden för småhus har 
studerats med utgångspunkt från 45 
grupphusobjekt som färdigställdes med 
statliga lån i Stor-Stockholm under 
1970. I HG. 2 redovisas den av låne
myndigheten godkärIda produktions
kostnaden för dessa objekt i relation till 
pantvärdet 

Den variation i produktionskostnad 
som dessa Objekt uppvisar kan tiil en del 
förklaras med skillnader i bostadsyta 
och exploateringsgrad. Objekten med de 
högsta produktionskostnaderna utgörs 
sålunda av friliggande hus med bostads
ytor på upp till 160 m2 , medan objekten 
med de lägsta produktionskostnaderna 
utgörs av rad- eller kedjehus med bo
stadsytor understigande 100 m2• 

Det visar sig emellertid att produk
tionskostnaden kan variera även vid ett 
och samma pantvärde, dvs. vid i princip 

lika utförande och standard. Vid ett 
pantvärde på ca 150000 kr ligger pro
duktionskostnaden i ett fall 18 % över 
och i ett annat fall 7 % under pantvär
det. Denna variation, som motsvarar ca 
40000 kr, har framförallt visat sig sam
manhänga med konkurrensförhållande
na i samband med byggnadsrättens 
fördelning. I praktiskt taget samtliga i fi
guren redovisade objekt med högre 
överkostnad än 5 % har således rätten 
att bygga erhållits genom köp av mark 
eller kommunal marktilldelning, medan 
objekt med överkostnader understigan
de 5 % med ett par undantag upphand
lats ianbudskonkurrens. 

Ytstandarden, exploaterings graden och 
byggnadsrättens fördelning är således 
faktorer som i hög grad påverkar stor
leken av produktionskostnaden för 
småhus. Genom att minska ytstandar
den, öka exploateringsgraden och förde
la rätten att bygga i konkurrens har det 
också visat sig vara möjligt att väsent
ligt minska produktionskostnaden för 
småhus. 

Som exempel på mindre småhus med 
hög exploateringsgrad har valts ett 2-
plans radhus med en bostadsyta på 75 
m2 • Om produktionskostnaden för detta 
hus antas överensstämma med pantvär
det, vilket ungefär motsvarar förhållan
det i genomsnitt för objekt med 
anbudskonkurrens, skulle produktions
kostnaden uppgå till 108 000 kr. Kost
naden för ifrågavarande radhus skulle 
därmed med ca 50000 kr understiga ge
nomsnittskostnaden för gruppbyggda 
småhus färdigställda i Stor-Stockholm 
under 1970. 

Småhusens boendeekonomi 
Boendeekonomin har studerats dels för 
det mindre radhuset med produktions
kostnaden 108000 kr, dels för ett medeI
objekt på 125 m2 med produktionskost
naden 158000 kr. För medelobjektet 
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FfG. 2. Produktionskostnad och pantvärde 
för 45 statligt belånade grupphusobjektjär
digställda i Stor-Stockholm under 1970. 
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krävs vid upplåtelse med äganderätt en 
kontantinsats på ca 26 000 kr och en 
månadsutgift efter skattereduktion på ca 
700 kr. För det mindre radhuset är mot
svarande siffror ca 11 000 resp 500 kr. 
Såväl kontantinsatsen som månadsutgif
ten skulle således kunna reduceras i vä
sentlig grad med småhus i denna form. 

Småhus upplåtna med hyresrätt före
kommer för närvarande endast i mindre 
utsträckning, vilket framförallt beror på 
att boende utgifterna för traditionella 
småhus blir mycket höga vid denna 
upplåtelseform. Genom att produktions
kostnaden för småhus kan minskas ökar 
dock möjligheterna att marknadsföra 
även småhus med hyresrätt. Enligt de 
regler som tillämpas vid hyressättningen 
av de allmännyttiga bostadsföretagen 
skulle hyran för det aktuella radhuset 
uppgå till ca 700 kr per månad. Som 
jämförelse kan nämnas att månadshy
ran i genomsnitt för 3-rumslägenheter 
av motsvarande storlek i flerfamiljshus 
färdigställda i Stor-Stockholm under 
1970 uppgår till ca 600 kr. Med hyres
rätt som upplåtelseform skulle den egna 
kapitalinsatsen helt elimineras och möj
ligheterna att komma över ett småhus 
skulle härigenom öka för de h.ushåll som 
ej disponerar över den för småhusköpet 
erforderliga insatsen. 

Ett exempel på småhus till lägre 
kostnad 
Rapporten avslutas med ett i praktiken 
förekommande exempel på småhus till 
lägre kostnad. Exemplet är hämtat från 
en kommun i Stor-Stockholm, där den 
kommunala bostadsstiftelsen i anbuds
konkurrens upphandlade 100 småhus 
avsedda att upplåtas med hyresrätt. 
Målsättningen var därvid att boende
kostnaden ej väsentligt skulle få över
stiga kostnaden för lägenheter i fler
familjshus. Resultatet härav blev en rad
husbebyggelse i två plan med lägenheter 
på 90 m2 till en produktionskostnad på 
110 000 kr per lägenhet. Produktions
kostnaden låg i detta fall 10 % under 
pantvärdet vilket är lägre än för något 
av de i FIG. 2 redovisade objekten. 
(Objektet har i figuren markerats med 
en ring.) Den relativt sett låga överkost
naden i detta fall sammanhänger bl.a. 
med att byggherren infordrade anbud 
från ett stort antal producentf6rctag, 
varigenom en reell anbudskonkurrens 
skapades. Bostadsytan i detta fall är 15 
m 2 större än för det 2-plans radhus som 
tidigare diskuterats. Med en bostadsyta 
på 75 m2 skulle produktionskostnaden 
kunnat reduceras ytterligare till ca 
100000 kr. 
Detta exempel visar att det även i 

praktiken är möjligt att producera små
hus till väsentligt lägre kostnad. Ett ökat 
utbud av småhus i denna form skulle gö
ra småhus boendet mer tillgängligt för de 
hushåll som för närvarande av ekono
miska skäl är utestängda från denna 
boendeform. 



Boendepreferenser i 
Storstockholm 

Birgit Krantz & Per Frösslund 

Undersökningen har syftat till en kart
läggning av boendepreferenser hos hus
håll i Storstockholm. Genom intervjuer 
har hushållens inställning till vissa över
gripande egenskaper knutna till bosta
den undersökts. Dessa har gällt läge i 
regionen, bebyggelsetyp, serviceutbud 
och bostadsstorlek mot bakgrund av 
olika bostadskostnader. Undersökning
en har även omfattat vissa frågor rö
rande serviceutbudets lokalisering i för
hållande till bostaden. 

Urval och genomförande 

Populationen är privata hushåll i 
Storstockholm. Efter indelning i fyra 
kommun grupper, där Stockholms stad 
utgjorde en grupp, drogs ett slump
mässigt urval individer från 1969 års 
mantalslängder. Intervjuenheter var de 
hushåll som dessa individer tillhörde. 
861 hushåll kunde intervjuas. 

Fältarbetet pågick under tiden 
1.4-15.12.1970. 

Några hushållsdata 
60 % av hushållen är en- och två
personshushåll, 37 % har barn, och 
den största gruppen utgörs här av hus
håll med något barn under 8 år. Bland 
de yngre ensamstående dominerar 
männen, bland de äldre kvinnorna. 

Hushållen fördelar sig på olika bo
stadsformer enligt följande: 56 % bor i 
vanliga hyreslägenheter, 14 % i insatslä
genheter, 5 % hyr i andra hand, 18 % 
bor i egen villa, 3 % i eget radhus samt 2 
% i hyrda småhus. Av de äldre en
samstående och av yngre tvåpersons
hushåll bor endast ca 10 % i småhus 
(friliggande hus eller kedjehus/radhus), 
medan för barnhushållen andelen är om
kring 3 O %. 

Flyttpianer och önskemål kring ny 
bostad 
Av samtliga intervjuade hushåll uppgav 
54 % att de hade planer på att byta bo
stad inom de närmaste 10-15 åren. 
Tidsperspektivet varierade dock. An
delen med flyttplaner inom 1 år var 
ca 10 %, inom 2-3 år totalt 30 % och 
med 4-5 årsperspektiv totalt ca 40 %. 

Det vanligaste motivet för att vilja flyt
ta är önskemål om större bostad - 48 % 
av angivna motiv. Därnäst kommer 
dålig miljö samt modernare bostad och 
egen villa, motiv som nämns ungefar li
ka ofta. 7 % av motiven gäller för hög 
hyra, för dyrt, ungefar lika ofta angivet 

som önskan om att flytta från Stock
holm. 

Hushållen fick i anslutning till frågan 
om eventuella flyttplaner ange sina öns
kemål beträffande den nya bostaden. Ca 
hälften av hushållen med flyttplaner 
inom tre år sade sig i första hand sikta 
på en hyreslägenhet och 10 % på en 
insatslägenhet, således ca 60 % som var 
inriktade på lägenhet i flerfamiljshus. De 
övriga fördelade sig på villa - drygt 30 
% - och radhus/kedjehus - ca 10 %. 
Önskemålen riktade sig i hög grad mot 
en större bostad än den hushållen hade. 

De olika boendealtemativen 

Tyngdpunkten i undersökningen har 
legat på att undersöka hushållens attity
der till ett antal kostnadsberäknade hy
potetiska boendealternativ i en simule
rad valsituation. Variablerna hustyp, av
stånd till Stockholms city samt service
utbudets omfattning varierades. Kost
naderna hade inom varje alternativ spe
cificerats för olika redovisade bo
stadsstorlekar. Samtidigt presentera
des hushållen tjugotre alternativ, vart
dera redovisat med två foton och en 
textbeskrivning. De fick ta ställning till 
alternativen i tre steg. Det första steget 
innebar att de fick sortera dem i fyra 
högar enligt följande skala: A verkar 
passa bra ... B verkar passa ganska 
bra ... C verkar passa ganska dåligt ... 
D verkar passa dåligt för vår familjs 
önskemål och kassa om 4-5 år. I nästa 
steg fick hushållen bland de mest pas
sande alternativen välja det bästa, det 
näst bästa och det som kom i tredje 
hand. Slutligen var uppgiften att bland 
de två bästa alternativen välja ut den bo
stadsstorlek man var mest intresserad 
av. 

Åtta hustyper valdes: friliggande hus, 
vinkelhus/kedjehus, radhus samt flerfa
miljshus i 2, 3,4,8 och 12-16 våning
ar. Lägesvariabeln omfattade avstånd 
på 3,5 mil, 2 mil och högst 1 mil från 
Stockholms city. Fyra olika serviceni
våer konstruerades, tre med utgångs
punkt från gängse praxis med viss varia
tion av innehåll och avstånd samt en 
med högt utvecklad service inom 5 mi
nuters gångavstånd. De två alternativen 
med friliggande hus omfattade bo
stadsstorlekarna 4-6 rok, övriga mark
bostadsalternativ 3-6 rok och alternati
ven med flerfamiljshus 2-5 rok. Kost
nadskalkylerna för de olika boendet y
perna byggde på uppgifter från pågåen-
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de och just avslutade projekt. Kalkyler
na förutsatte paritetslån och för små
husens del skattereducering genom rän
teavdrag på en 50-procentig margi
nalskatt. 

I efterhand visade det sig att de beräk
nade kostnaderna kom att ligga något 
lågt. Resultatens användbarhet måste 
därför relateras till villkoret att ett verk
ligt utbud av bostäder kostnadsmässigt 
ligger i närheten av undersökningens 
beräknade. 

Bedömning och val av boendealter
nativ 
Diagrammet nedan visar resultatet av 
bedömningen i det första steget av de 23 
alternati ven. 

Andelen som ansåg att det friliggande 
huset på 2 mils avstånd från city passa
de dem bra blev 36 %. Därnäst kom i 
rangordning samma hustyp på 3,5 mils 
avstånd med andelen 23 %. Flerfamiljs
hus på 2 våningar och 2 mils avstånd 
placerade sig efter kedjehus (2 mil) på 
fjärde plats. Av övriga flerfamiljshus var 
det främst 4-våningshuset (med hiss) på 
olika avstånd samt med och utan högsta 
servicenivå som bedömdes passa bra av 
ett större antal. Förhållandevis få hus
håll ansåg alternativen med 8-vånings
hus vara passande, och ändå färre valde 
12-16-våningsalternativen med högsta 
service grad. 

Förstahandsvalen bland de alternativ 
som sorterats ut för att "passa bra" gav 
till resultat en totalbild som i princip inte 
avvek från den första sorteringens. Det 
friliggande huset på 2 mils avstånd val
des av 30 %, samma hustyp på 3,5 mils 
avstånd valdes av 11 %. För övriga al
ternativ f6rdelade sig valen mellan 1 och 
6 %. Hustyper 12-16 våningar valdes 
av totalt två hushåll (1). Fördelas valen 
på grundtyperna erhålls följande siffror: 
markbostäder 57 %, låga flerfamiljshus 
(2, 3 och 4 våningar) 33 % samt de hö
ga flerfamiljshusen (8 och 12-16 vå
ningar) 9 %. Det skall påpekas att näs
tan 10 % av samtliga hushåll inte alls 
fann ett passande alternativ bland de 
presenterade, sannolikt beroende på att 
innerstads- och successionsbostäder inte 
fanns med. 

Förstahandsval och hushållskatego
rier 
De tillämpade underindelningarna av 
hushållen visar att de friliggande husen 

hushåll på fyra personer eller fler samt 
av hushåll med sammanlagd inkomst 
över 45 000 kronor. 

Valen av kedjehus/radhus gav inte lika 
tydliga utslag för de olika hushållsva
riablerna. Tendensen är dock tydlig att 
de intresserade varken återfinns bland 
hushåll med de lägsta inkomsterna eller 
de högsta. 

2-4-vånings flerfamiljshus valdes 
oftare avenpersonshushåll än av övriga 
hushålls storlekar. Äldre en- och två-

personshushåll föredrog oftare än ge
nomsnittet de högsta husen (8- och 
12-16-våningsalternativen). 

Motiv för förstahandsvalen 
Vissa motiv återkommer oberoende a v 
boendetyper. Ett sådant är "närhet till 
natur, friluftsområde". Ä ven "rimliga 
kostnader" finns med bland de sex of
tast nämnda motiven för nästan samtli
ga alternativ. 

"Egen villa" kommer för de friliggande 
husen på första plats, för kedje
hus/radhus på fjärde plats. Motivet 
"butiker, service" har en framträdande 
plats för flerfamiljshusen på 3 våningar 
eller högre. 

De som valt 2-vånings flerfamiljshus 
angav ofta motivet "Iåga hus". Bland 
motiven för 8-våningshusen kommer 
"vill bo högt" på fjärde plats. 

Val utan ekonomisk hänsyn 
Efter det att hushållen gjort sina val med 
hänsyn till "önskemål och kassa" fick 
de ange hur de skulle valt utan hänsyn 
till kostnaderna. Vissa förskjutningar 
inträffade, dock i mindre grad beträffan
de friliggande hus, kedjehus/radhus 
samt 4-våningshus i jämförelse med 
övriga. Största förändringen visade sig 
beträffande 2-våningshusen och de hög
sta husen - endast 32 respektive 45 % 
valde här samma alternativ mot ca 90 % 
när det gällde de friliggande. 

Preferenser för avstånd till olika ser
vicetyper 

Ett s ärskilt avsnitt i intervjun ägnades 
hushållens inställning till lokaliseringen 
av ett visst presenterat serviceutbud, 
omfattande trettiofem servicetyper. 
Hushållen fick med hjälp av kort sortera 
dessa på sex olika avståndsklasser. 
Klasserna beskrevs dels med avståndet i 
meter eller kilometer, dels med tidsmått 
för promenad, cykel och/eller bil. De 
fick börja med att ange sitt nuvarande 
avstånd till servicetyperna. Nästa mo
ment innebar att hushållen fritt enligt eg
na önskemål skulle placera korten med 
servicetyper efter de givna avstånds
klasserna. I ett sista moment upprepades 
proceduren med restriktionen att endast 
tre servicetyper fick placeras i varje 
klass. Spelade avståndet ingen roll skulle 
en sjunde klass användas. 

Ser man på hushållens uppgifter om 
det befintliga serviceutbudets läge i för
hållande till deras bostad antyder resul
tåten aU: f&ljafidt typer oftast är väl 
lokaliserade: apotek, post/bank, snabb
köp, lågstadieskola, kvarterslekplats, 
promenadområde, hållplats, bilplats för 
nattparkering. 

Minst 25 % av hushållen har i momen
tet med den ovan nämnda restriktionen 
placerat följande servicetyper på högst 
500-1000 m avstånd: apotek, post! 
bank, snabbköp, hållplats, bi/plats, bib
liotek, hälsocentral, lågstadieskola, kvar
terslekplats, promenadområde. 

Barnfamiljer med något barn 7 år eller 
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yngre placerar kvarterslekplats och bil
plats på det kortaste avståndet. Därnäst 
kommer i nämnd ordning snabbköp, 
lekskola och lågstadieskola. 

Gruppen pensionärer/kvinnor placerar 
ett färre antal servicetyper inom ett 
begränsat område. De har på närmaste 
avstånd angivit hållplats, snabbköp, 
post/bank och apotek. Hushåll med hel
tidsarbetande husmor har till dessa lagt 
bilplats, promenadområde och tvättbar. 
I de yngre ensamståendes "närmiljö" 
återfinns även matservering/restaurang, 
bibliotek samt pub/kafe. 

Några slutsatser 
Attityderna till de presenterade boende
miljöerna i undersökningen visar en 
dålig överensstämmelse med nuvaran
de bostadsbestånds fordelning på 
småhus/flerfamiUshus i Storstockholm. 
Andelen småhus uppgick 1970 till 18,5 
%. Enligt undersökningen skulle om
kring 50 % av hushållen föredra mark
bostäder såvida kostnadsnivån svarade 
mot de idag producerade, billigaste 
objekten. Differensen mellan preferenser 
och verkligt utbud är således stor. 

Vidare kan utläsas att höga flerfamiUs
hus (i undersökningen: 8 våningar eller 
högre) värderas negativt. Egenskaper 
som skulle kunna tänkas ge en kom
penserande effekt - låga kostnader eller 
hög servicestandard - synes endast för 
någon enstaka hushållsgrupp resultera i 
en positivare attityd till sådana husty
per. 
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Förenklad mätning av luftljudsisolering 
- skottmetoden 

Stig Ingemansson & Sten Ljunggren 

I rapport R49:1972 redogärsfär enfär
enklad mätmetodfär bestämning av iso
leringen mot luftljud. Metoden är främst 
avsedd att användas i fält. Förenklingen 
jämfört med den traditionella mätmeto
den yttrar sig främst i väsentligt mindre 
instrumentuppbåd ~ utrustningen kan 
utan vidare medtagas vid flygresor ~ i 
ett betydligt snabbare mätfärfarande 
samt i vissa fall även snabbare utvärde
ring. 

Metoden uppfyller dock inte de normer 
och rekommendationer som i dag gäller 
för ljudisoleringsmätningar. Den är 
därfär främst användbar fär grovkon
troller när avsevärda brister i ljudisole
ringen misstänks samt när uppgift om 
ljudisolering krävs av rent tekniska skäl. 

Skillnaden i uppmätt isolering enligt 
skottmetoden relativt den traditionella 
metoden bedäms vara tämligen liten; 
utmärkta resultat har erhållits_vid kon
trollmätningar. 

Skottmetoden bygger på att sändarrum
met exciteras med en impuls (ett 
pistolskott). Impulssvaren i sändar- och 
mottagarrum filtreras och integreras. I 
rapporten visas att de kvantiteter som 
därvid erhålles under vissa förutsätt
ningar är analoga med de storheter som 
mätes vid den traditionella mätmetoden. 
Samma värden på ljudisoleringen bör 
därför erhållas enligt de båda metoderna 
förutsatt att mätningen sker på i övrigt 
jämförbart sätt 

Den utrustning som krävs i fålt vid 
mätningar enligt skottmetoden utgörs a v 
en kondensatormikrofon mcd ström
försörjningsaggregat, en indikeringsen
het, en bandspelare samt en startskott
pistol. Denna utrustning är avsevärt 
mindre omfattande än vad som krävs 
vid konventionella mätningar, se FIG. 1 
och 2. 

FfG. 1. Fältutrustning vid skottmätningar. 

FfG. 2. Fältutrustning vid traditionella 
mätningar. 

Själva isoleringsmätningen tillgår på 
följande sätt. Först skjutes ett provskott 
i sändarrummet. Med hjälp aven spe
ciell indikeringsenhet och en dämpsats 
som är inbyggd i denna ställes signalen 
in till en lagom nivå för bandspelaren. 
Därefter skjutes 5 skott i sändarrummet 
och nivåerna där registreras på band
spelaren. Mikrofonutrustningen och 
bandspelaren överflyttas därpå till mot
tagarrummet och mottagarrumsnivåer
na registreras vid ytterligare 5 skott i 
sändarrummet Därvid är ett speciellt 
filter inkopplat så att signaler med ap
proximativt samma nivå matas till 
bandspelaren både vid registrering i 
s ändar- och mottagarrum. Slutligen 
skjutes 3 skott i moUagarrummet för re
gistrering av efterklangsfcirloppen. Den
na procedur går avsevärt fortare än 
traditionell mätning. 

Utvärderingen av mätresultaten sker 
lämpligast på en s.k. parallellanalysator, 
som samtidigt filtrerar och integrerar 
signalerna. Det är dock möjligt att 
använda en sedvanlig våganalysator och 
en lämplig likriktarenhet, exempelvis en 
s.k. bullerdosimeter. Utvärderingen av 
efterklangstiden har inte närmare stude
rats i detta arbete. Den kan ske på sed
vanligt sätt med nivåskrivare eller med 
hjälp av någon av de automatiska meto
der som framtagits under senare år. 

Det har inte varit möjligt att inom den 
ekonomiska ram som gällt för detta ar
bete, göra en ingående analys av de av
vikelser i uppmätt isolering som erhålles 
med skottmetoden relativt den konven
tionella metoden. En uppskattning av 
noggrannheten har dock gjorts; med 
95 % säkerhet torde avvikelsen ligga 
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inom ± 3 dB for den totala isoleringen i 
form av isoleringsindex e.d. Den största 
delen av avvikelsen härstammar från 
variationer i skottens uteffekt. 

Några jämforande fåltmätningar har 
utförts enligt de båda metoderna. Resul
taten framgår ur FIG. 3-6. Avvikelser
na är vid högre frekvenser synnerligen 

små, och även vid låga frekvenser ac
ceptabla med tanke på den låga repro-' 
ducerbarhet som då råder oberoende av 
vilken metod som används. 
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FlG. 3-6. Exempel på uppmätta fältreduk
tionstal med skottmetod (~-) resp. traditio
nell metod (---). 
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Projekteringsunderlag för skolbyggnader 
för grundskolan, 2" Öppenplanskolor 

Nils Antoni, Kerstin Rosenberg 
& Anja Welin 

Rapporten är en komplettering till ralf 
port 50/69 "Projekteringsunderlag fär 
sIwIbyggnader fär grundskolan" och 
behandlar de speciella planeringsfär
utsättningarna fär s k äppenplansko lo r, 
utformade med hänsyn till nya under
visningsformer. Studierna har färeträ
des vis avsett centralt placerade lokaler i 
djupa byggnadskroppar utan direkt 
kontakt med det fria. Å'ndradejö"rutsätt
ningar har angivits fär belysning, klimat 
och akustik iframfär allt studiehallar. 
Rapporten är i mindre utsträckning än 

den tidigare utformad som en regelsam
ling fär projektärer, mera som en dis
kussion av olika läsningars lokala till
lämpbarhet och konsekvenser. Den avses 
bl a kunna tjäna som introduktion i äp
penplanskolornas planproblematik och 
kunna utgära enform av gemensamt re
ferensmaterial mellan brukare, besluts
fattare och projektärer. 

Utredningens bakgrund och syfte 
Arbetet med rapport 50/69 utgick från 
1962 års läroplan för grundskolan. Före
liggande översyn har föranletts av den 
nya läroplanen från 1969 och erfarenhe
ter från de pedagogisk-organisatoriska 
försök som pågår. Syftet har varit att 
undersöka vilka korrigeringar och kom
pletteringar som är nödvändiga och 
lämpliga, för att underlaget skall vara 
användbart då man projekterar skol
byggnader, där ändrade pedagogiska 
förutsättningar motiverar andra planfor
mer och lokalförhållanden. 

Det antogs att de ändrade krav, som 
översynen kunde föranleda, inte i någon 
större utsträckning skulle komma att 
beröra de lokaldimensionerande avsnit-

ten. Andra formuleringar av normer 
eller andra kravnivåer för belysning, kli
mat och akustik kunde däremot bli 
motiverade. Detta besannades i stort 
sett. 

Förändrade förutsättningar 
Den traditionella skolan karakteriseras 
av klassvis undervisning. Skolplanen 
kännetecknas av normalstora rum som 
är väl avgränsade visuellt och akustiskt 
från varandra. Kommunikationerna 
mellan lokalerna sker i huvudsak via ge
mensamma korridorer. Byggnaderna är 
grunda och samtliga undervisningsloka
ler har väggfönster mot det fria. 

Den nya skolan karakteriseras av va
rierande gruppstorlekar och av såväl 
lärar- som elevsamverkan över klass
gränserna, i form av arbetslag, genom 
ämnesintegration etc. Härav följer från 
lokalsynpunkt, att generella krav på av
skärmning mellan arbetsenheterna vär
deras lägre än flexihlitet och möjligheter 
till samband. Dagsljusbelysning och di
rekt visuell kontakt med det fria får ba
lanseras mot andra arbets- och miljöfak
torer. Konsekvenserna har blivit djupare 
planformer, varierade lokalstorlekar och 
öppnare rumssamband Den administ
rativa enheten är som tidigare klassen 
på 25-30 elever. 

Studiens genomförande 
Programunderlag utgjordes av SÖs 
"Provisoriska, alternativa lokalpro
grarnnormer" av den 12.2.70, där 
begreppen bas- och komplementutrym
me introduceras. Totalytan är från bi
dragssynpunkt densamma som tidigare. 
Vissa begränsningar var nödvändiga; 
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de valda lokalprogrammen innehåller 
exempelvis inga integrerade lokaler för 
fritidsverksamhet, barnstuga etc. En 
serie testplaner konstruerades. Som för
utsättningar valdes sammanhållna kom
plementytor a v typ studiehall, djupa, 
koncentrerade planformer och husdjup 
som byggde på kombinationer av 
rumsdjupen 84 M och 24 M, vilka tidi
gare prefererats. 

Slutsatser och rekommendationer 
Mått och ytor. De typrum, som redo
visades i rapport 50/69, visade sig i all
rrrtinhet vara användbara. Vissa nya 
typrum och block erfordrades dock, dels 
p g a ändrat program, dels som konse
kvens av planutformningen. Särskilt in
tresse ägnades åt förhållandet mellan 
bas- och komplement ytor. För låg- och 
mellanstadiet är tillgänglig komplement
yta mycket begränsad, då klasserna 
förutsätts ha egna basutrymmen. För 
dessa stadier redovisas basutrymmen a v 
minimistorlek som alternativa typrum. 
Nya block för naturorienterande och 
estetiskt-praktiska ämnen kännetecknas 
av att lokalerna har direkta samband 
och kan slås ihop. Studiehallen tillhör ej 
typrummen; dess storlek beror på 
skolorganisation, eventuell uppdelning 
av komplementytan samt vald relation 
mellan öppna och slutna ytor. Hallens 
mått definieras i rapporten främst som 
summan av omgivande rums mått. 
Vissa akustiska dimensioneringsregler 
avser lokalens totala mått. 

Kostnadsberäkningar har gjorts [ör 
stommar a v stål, trä och betong, varvid 
system med pelare, balkar och icke bä
rande väggar valts. Stora spännvidder 
är tekniskt-ekonomiskt möjliga för de 
studerade byggnaderna, som huvudsak
ligen är i ett plan. Preferensmått för pe
laravstånd redovisas. 

Belysning. I diagram visas exempel på 
dagsljusets fördelning i studiehallar med 
högt sittande fönster. En studiehall har i 
jämförelse med klassrum liten andel 
(ljus) väggyta och därför lägre medellu
minans vid samma belysnings st yrka. 
Detta förhållande i samverkan med bl a 
viss bländningsrisk då man förflyttar sig 
mot lokaler med fasadfönster, gör att 
högre belysningsstyrkor istudiehallar 
behövs: 500 lux rekommenderas vid 
jämnt fördelad belysning mot 250 lux i 
normalstora rum med fasadfönster. 

Studiehallen är planerad för varierande 
arbete enskilt och i grupper. En 
belysningsanläggning som fördelar lju
set jämnt över hallen, har enkel installa
tion och möjliggör fri möblering, men 
medför även problem t ex beträffande 
bländning och luminans. Ljussättningen 
kan bidra till att de enskilda grupperna 
avgränsas och även stärka deras inre 
sammanhang. 'Med fördelat ljus kan en 
stimulerande arbetsmiljö och riktiga lu
minansförhållanden erhållas. Ett felak-
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Rumstemperaturens i studiehall beroende av värmeavgivning från belysningen respektive av 
personbeläggningen. Av vänstra figuren framgår att rumstemperaturen vid arbetsdagens slut 
blir drygt två grader högre vid den tillförda belysningsejJekten 35 W/m 2 golvyta än "id 20 
W/m 2• Av högrafigurenframgår att rumstemperaturen blir ungefär en och en halv grad högre 
vid personbeläggningen 75 % (0,25 p/m 2) än vid personbeTäggningen 30 % (0,10 p/m2). 

tigt ljusinfall för vissa arbetsplatser kan 
dock inte undvikas. Då det i allmänhet 
inte blir fråga om att möblera om utan 
om att välja arbetsplats, behöver ljusets 
anpassbarhet inte bli ett problem. 

Akustik. Den akustiska planeringen av 
studiehallen går ut på att taluppfattbar
heten inom en grupp skall vara maxi
mal, medan störningen från en grupp till 
en annan skall vara minimal. Båda fak
torerna är beroende av bakgrundsljudet, 
som bör ligga mellan 40 och 50 dB. 
Grupper på mer än tio personer och 
bullrande-ljudkänsliga verksamheter, 
tex språkundervisning, bör förläggas till 
separata slutna rum. I exempel visas stu
diehallar, möblerade med hänsyn till 
olika aktiviteters karaktär, som "sän
dare-mottagare" av ljud. Pers on be
läggningen bör ej överstiga 0,25 p/m 2 

bruttoyta på grund av risk för att grup
perna stör varandra. Vid 75 % belägg
ning, som troligen sällan kommer att 
överskridas, motsvarar detta 0,35 p/m 2, 

vilket kan tjäna som en dimensione
ringsregeL Ljudabsorbenter skall använ
das i maximal omfattning, speciellt i tak. 
I mindre hallar och sådana med olämp
lig form erfordras även väggabsorben
ter. 
Det är idag svårt att utforma strikta 

bestämmelser beträffande omfattning 
och grad av akustisk avskiljning mellan 
basutrymmen, eftersom behovet av 
sådan avskiljning inte utvärderats gent
emot betydelsen av flexibilitet-samverkan 
i vissa undervisningssituationer. 

Klimat För klimatet i studiehallen gäller 
en serie förändrade förutsättningar i för
hållande till traditionella skollokaler. 
Skillnader i värmebelastning noteras 
p g a att den tillförda effekten från 
belysningen ökat, hallen oftast ej är 
vädringsbar, personbeläggningen är 
kontinuerlig och erforderliga ljudabsor
benter avskärmar lokalerna från stom
mens värmeackumulerande och tempe
raturutjämnande egenskaper. 

I rapport 50/69 presenterades ett för
slag till klimatnorm för klassrum med 
fönster i fasad. Detta anger, att en övre 
gräns för temperaturen, 25°C, skall till
låtas överskridas under 20 % av total 
lektionstid maj månad, beräknat 

på statistiskt verifierbara förhållanden. 
Normen är sålunda knuten till ett ex
tremt belastningsfall. Den är uppbyggd 
kring en standardiserad beräkningsmo
deIl, vilken modifierats något för beräk
ningar a v resulterande rumsklimat i stu
diehallar. Normförslaget för studiehallar 
innebär, att temperaturen 25°C får 
överskridas under högst 10 % respektive 
20 % av total lektionstid under maj, 
beroende på vädringsmöjligheterna. 
För planering av klimatet istudiehallar 

redovisas riktlinjer, som avser fönsters 
orientering, storlek och solskydd, be
lysningsarmaturens utformning och pla
cering, byggnadsmaterialets värmetek
niska egenskaper och ventilationsflö
dets storlek. Hjälpnomogram visar olika 
sätt att lösa otillfredsställande tempera
turförhållanden. De kan användas både 
på ett tidigt stadium av projekteringen 
och för att välja data vid kontrollberäk
ning med dator. 

Planering. Sammanfattningsvis kan 
konstateras att en skola med mindre tra
ditionell förankring snarast är en mer 
kvalificerad planeringsuppgift för en 
kommun. Sambandet mellan under
visningsform och lokal är fortfarande 
påtagligt: studiehallen har exempelvis 
redovisats som lämplig för vissa typer 
av verksamheter och för vissa grupp
storlekar. De som arbetar i skolan bör 
informeras om utgångspunkterna för 
lokalplaneringen. Då lokaler i byggna
ders centrala delar utformas, är man 
dessutom benägen att ta särskild hänsyn 
till samtliga miljöfaktorer, i den mån 
som moment som ger trevnad och varia
tion i upplevelsen gått förlorade, t ex 
dagsljus och utblickar. 

Pedagogiska ideer och modeller ut
vecklas, nya arbetssätt och olika typer 
av lokalutformning prövas och utvärde
ras kontinuerligt i en utveckling som 
fortfarande pågår. Försök att inom sko
lan överskrida traditionella gränsdrag
ningar mellan ämnen, verksamheter, 
grupper etc motsvaras i ett större sam
manhang aven strävan att överbrygga 
etablerade skiljelinjer mellan skolan och 
samhället i övrigt. Insikten om ideolo
giernas och kravens förändringar över 
tiden medför krav på föränderbara skol
byggnader och lokaler. 
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Integrerad styrning och transport 
mellan elementfabrik och byggplats 

Lars Johnson & Kaj Ringsberg 

Den framtida byggnadsproduktionen 
kommer att präglas aven allt högre fö'r
tillverkningsgrad - byggplatsen blir en 
monteringsplats. Därigenom kommer fe
nomenen kring det komplicerade mate
rialflö'det att spela en väsentlig ekono
misk roll. 

Målet fö'r denna forskningsuppgift har 
varit att utifrån ett logistiskt synsätt stu
dera och analysera kopplingen mellan 
byggelementfabrik och byggplats. Strä
van är att med "totalangreppsmetodik" 
kunna åstadkomma integrerad styrning 
ochfysiskfö'rflyttning av materialjlö'det. 

Utifrån svenska elementbyggmetoder 
fö'r flerfamiljshus har kostnadssam
mansättningar enligt nio hypotetiska 
kombinationer av transportsystem stu
derats. Resultatet påvisar bl.a. hur 
väsentligt det är med ö'vergripande .sy
stemundersö'kningar innan t.ex. val av 
transportsystem sker. 

Behovet av logistik 
Utvecklingen har gjort det nödvändigt 
och möjligt att med en logistisk syn ge
nomgripande förändra organisation och 
arbetsfcirdelning i vissa fciretag. 'Skälen 
är bLa. att: 
1. Det blir svårare att klara fysisk 

fcirsörjning, hantering och distribu
tion: 

hos växande fciretag 
över sektorsgränserna vid sekto
risering av fciretaget 
då företagets enheter är geogra
fiskt spridda. 

2. Den väsentliga kostnadsdelen fcir
skjuts efter hand från tillverknings
till transport/hanteringsledet. 

3. Strukturrationalisering och specia
lisering innebär att antalet inköpskäl
lor och för tillverkare antalet underle
verantörer ökar. 

4. Ökande satsning på export ger nya 
marknader med de nya problem läng
re transportavstånd innebär. 

S. Kapitalbrist och höga räntekostna
der tenderar att skärpas eller åt
minstone bestå. 

Vad är logistik? 
Logistik är en form av "totalan
greppsmetodik" . Man vill åstadkomma 
en "integrerad styrning och fysisk för
flyttning av råmaterial, halvfabrikat eller 
färdiga produkter från leverantör via 
förråd, förädling och lager till kund". I 
ett företag finns det otaliga exempel på 
att råmaterial eller färdiga produkter 

skall finnas tillgängliga. Materialet 
måste finnas på rätt plats och i rätt 
mängd och ordning. Det skall ocksa 
finnas där i rätt tid, inte för sent men in
te heller för tidigt. 

Elementfabriken i materialflödet 
Till byggplatsen levereras råmaterial, 
halvfabrikat och färdiga produkter, 
vilka efter bearbetning eller sam
mansättning inplaceras i byggnaden. 

Ju fler materialflöden som löper sam
man i tillverkningsoperationer inom 
byggplatsen desto lägre är byggmeto
dens förtillverkningsgrad 

Förtillverkningsgraden ökar om mate
rialflödet går till en elementfabrik som 
övertar tillverkningsoperationer. Samti
digt uppkommer nya typer av material
flöden - mellan elementfabrik och 
byggplats. Kopplingen mellan fabrik 
och byggplats spelar då en central roll. 

Målet fcir denna forskningsuppgift har 
varit att utifrån ett logistiskt synsätt stu
dera och analysera kopplingen mellan 
byggelementfabrik och byggplats och 
påvisa möjligheter till förbättringar 
detta led. 

Kopplingen kan uppdelas i: 
lagring av element vid fabrik 
lastning av element på fordon 
förflyttning fabrik -byggplats 
lossning och montering av element 
på byggplats. 

De svenska metoder med vilka man i 
dag (1971) elementbygger flerfamiljshus 
ansluter sig till någon av principerna: 

bjäJklagselementmetod 
- skivelementmetod 
- skivelement/volymelementmetod. 

Skivelementmetoderna är vanligast. 
Däremot finns ingen renodlad volymele
mentmetod. Högsta förtillverkningsgra
den har skivelement/volymelementmeto
derna och den lägsta har bjälklagsele
mentmetoderna. 

Val av betongelementmetoder för 
studien 
Byggmetoder med principiellt olika för
tillverkningsgrad har valts för att stude
ra hur detta inverkar på logistiksyste
met. Då dessutom förtillverkningsgra
den förväntas öka i framtiden finns 
byggmetoder med högsta möjliga förtill
verkningsgrad med i urvalet. En bygg
metod har tagits med från vardera av de 
tre metodkategorierna. 

Volymelementmetoden har metods tu
derats men inte tidstuderats eftersom 
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den inte tillämpas i Sverige. Den kritiska 
aktiviteten för kopplingen mellan fabrik 
och byggplats är elementmonteringen ty 
den påverkar direkt tidpunkten för sena
re skeden i byggprocessen. 

Resultat av monteringsstudier 

Som framgår av tabellen nedan utgjorde 
andelen elementmontering, dvs. den tid 
monteringskranen användes för sitt än
damål, för skivelementmetoden 47,3 % 
av totaltiden medan den för skiv/volym
elementmetoden utgjorde 57,1 %. 

TABELL. Procentuellfördelning av total 
elementmonteringstid på delmoment och 
störningar. 

Moment/ 
störning 

Elementmontering 
(metodtid) 
Framtvingade ok
byten och kran
förflyttningar 
Reparation o. 
iordn ställ. a v 
kran morgon och 
kväll 
Väntan på ele
ment fr. fabrik 
Ej gjorda för
arbeten 
Lyft av bruks
kärror, skydds
räcken etc. 
Raster kl. Il 
& 15 

Gångtid vid 
raster Il & 15 

Drifta vbrott 

Skivele-
ment-
metod 

47,3 

3,0 

6,2 

2,2 

8,3 

19, l 

11.5 

2,4 

JOO 

Skiv/vo-
Iymele-
ment-
metod 

57,1 

5,7 

8,1 

3,6 

1, l 

5,4 

11,8 

1,5 

5,7 

100 

De båda byggmetoderna har störning
ar av i stort sett samma storlek och före
komst. Metodtillskottstiden svarar för 
10 % (skivelement) respektive 20 % 
(skiv/volymelement) av drifttiden. 

Siffrorna skall inte användas för att 
jämföra de båda byggmetodernas pro
duktivitet utan visar möjligheter att för
bättra genom att minska störningar. 
Dessutom torde det finnas utrymme att 
minska den absoluta metodtiden genom 
metodrationalisering. 

Exempel på studier av transporterna 

De två studerade byggmetoderna ar
betar med fordonskombinationen drag
bil .och s\::TIlitniiler. SClllitrailern fr åJ:l-
kopplas vid elementfabrik och byggplats 
utom då man transporterar volymele
ment (skiv/volymelementmetoden). Eki-

paget måste då vara hopkopplat på 
byggplatsen för monteringens skull. Det 
är dock billigast att frånkoppla semitrai
lern eftersom dragbilen kostar 4-5 
gånger mer än en sådan. Man minime
rar således avskrivningen per ton eller 
lonkm genom att låta dragbilen arbeta 
så effektivt som möjligt. 

I FIG. 1 visas för de två byggmetoder
na hur dragbilarnas totala arbetstid för
delas på 

elementfa briker 
byggplatser 
förflyttning mellan fabrik och bygg
plats 

- förflyttning mellan olika fabriker och 
byggplats 

- förflyttning mellan fabriker (skivele
mentmetod). 

Ca 45 % av totaltiden befinner sig 
dragtilarna på elementfabriken, bygg
platstiden utgör 20 %. Den totala termi
naltiden utgör således 65 % av total 
arbetstid. 

Nya transportsystem mellan fabrik 
och byggplats 
Med transportsystem menas här: 
- fysiska komponenter i form av utrust
ning, personal och anläggningar 
- organisation och styrning av de fysiska 
komponenterna i systemet. 

När man konstruerar nya transport
system eller fcirbättrar gamla är fOrsta 
steget att formulera de kvantitativa och 
kvalitativa funktionskrav systemet skall 
fylla. 
Kvantitativa funktioner måste systemet 

oundgängligen fylla. Systemet fungerar 
inte utan exempelvis utlastning av ele
ment tilllagringsplats och lossning a v 
fordon på byggplats. 

Kvalitativa funktioner är önskvärda 
men inte oundgängliga. Av denna typ 
är: 

möjlighet att snabbt öka systemets 
kapacitet 
möjlighet att använda utrustning i 
systemet på olika sätt. 

Kostnader har beräknats fcirtransporter 
avenhetslastade betongelement där bl.a. 
rörliga interna hanteringsredskap och 
lastbilsburna hanteringsutrustningar kan 
användas för interna och externa 
transporter av betongelement Enjämfö
rande studie av nio alternativa system 
att transportera element mellan fabrik 
och byggplats utfördes med utgångs
punkt från en fabrik för produktion av 
skivelement i göteborgsregionen. 

Sy,tefiJkostnaJerna redovisades i dia
gram fcir vart och ett av de nio alternati
ven. Systemkostnadens sammansättning 
visas i FIG. 2. Kostnaderna inkluderar, 
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SKIVELEMENTMETOD 
O 10 20 30 40 % 

Elementfabrik 42 

Elementfabrik 2 .4 
Körning fabrik 

31 -byggplats 
Körning fabrik 2-.2 

-byggplats 
Byggplats 21 

SKIV/VOL YMELEMENTMETOD 
O 10 20 30 40 % 

Elementfabrik 
• ___ 1144 

Byggplats 1 
_11117 

Byggplats 2 .7 
Körning fabrik- 1111 ••• 132 

byggplats 

FIG. 1. Fördelning av dragbilarnas arbetstid 
i %for de två studerade byggmetoderna. 

Externt 
transportmedel 

FIG. 2. Systemkostnad för skyttelflak och 
traverskran 

t Kr/tonkm 
t 1.00 

I 

I~ 
to.~ 

1 Sidlyftare och motviktstruck 

2 Sidlyftare och sidlastare 

3 Skyttelflak och grensletruck 

Autoflak utan utrustning & 

l ~3 
~4 

1 
___ ---+___ 2 • 10 50 100 Trp.-avstånd km 

FIG. 3. Tonkilometerkostnadens variation 
med transportavståndel. Jämförelse mellan 
jjlra olika transportsystem. 

som framgår, såväl kostnaden fcir extern 
och intern transportutrustning som kost
nader för lastbärare och lageryta vid 
elementfabrik. 

I FIG. 3 jämförs några alternativ. 
Samtidigt belyses hur tonkilometerkost
naden varierar med transportavståndet 
Ett system med mycket kostnadskrä
vande komponenter kan i och [ör sig va
ra konkurrenskraftigt genom bl.a. litet 
krav på lageryta. Detta motiverar ytter
ligare vikten av att övergripande analyse
ra ett helt transportsystem eller delar 
därav innan man kan dra korrekta slut
satser hur kostnadsfaktorerna samver
kar. 



Gasbetongens tryck- och draghållfasthet 
som funktion av fuktkvoten 

EmUis Purins 

Undersökningen redovisar försök med 
cement- och kalkbunden ånghärdad 
lättbetong för att bestämma tryck- och 
draghållfasthetens samt elasticitetsmo
dulens beroende av fuktkvoten i lättbe
tong. 
Inledningsvis studeras skrymdensite

tens (volymviktens), tryckhållfasthetens 
och elasticitetsmodulens variationer 
inom tillverkningsenheten och de två 
sistnämndas beroende av skrymdensite
ten bestäms. 

Det konstateras att effekten av små ök
ningar av fuktigheten i den torra lättbe
tongen medför en kraftig minskning av 
såväl tryck- och draghållfasthet som 
elasticitetsmodul och att denna minsk
ning inträffar redan vid två il tre volym
procent fukt. 

Vidare diskuteras stukningen respekti
ve töjningen hos lättbetongmaterial vid 
maximal last och storleken hos den mot 
last-deformationskurvans rätlinjiga del 
svarande deformationen. Längsdefor
mationen och tvärdeformationen hos 
lättbetong bestäms och de därur beräk
nade tvärdeformationstalen redovisas i 
tabeller och diagram 

I uppsatsen redogörs för fårsök utfårda 
vid Institutionen för byggnadsteknik, 
Chalmers Tekniska Högskola, för att 
bestämma inverkan av variationen i 
fuktkvot på tryck- och draghållfastheten 
samt elasticitetsmodulen hos såväl ce
mentbunden som kalkbunden ånghär
dad lättbetong. 

Provmaterial 

Studien omfattade dels tryckprovning 
dels dragprovning. Vid tryckprovningen 
undersöktes för slaggsiporex och ytong 
av sandsten samtliga i marknaden före
kommande nominella skrymdensiteter 
Ynom = 0,4, 0,5 och 0,65 kg/dm3• För 
sandsiporex undersöktes endast material 
med skrymdensiteten Y"om = 0,5 kg/dm3• 

Vid dragprovningen undersöktes en
dast slaggsiporex varvid samtliga tre 
på marknaden förekommande nomi
nella skrymdensiteter (se ovan) testades. 

Först redogörs för tillvägagångssättet 
vid uttag av provmaterial. Provningsför
farande samt mätanordningar beskrivs. 
Vid undersökningen har en ny mätme
tod utvecklats varvid last-deformations
kurvan kan uppritas under provbelast
ningens gång. Därefter diskuteras prov
kropparnas förberedning, och olika me
toder för att uppnå önskad fuktkvot i 
provkroppen beskrivs. 

Tryckprovning 

Före huvudfårsöken redogörs för hur 
materialets skrymdensitet, tryckhållfast
het och elasticitets modul varierar inom 
tillverkningsenheten (murblock resp. 
takplatta) för de undersökta nominella 
skrymdensiteterna. 

Tryckhållfasthetens och elasticitetsmo
dulens beroende av den torra skrym
densiteten hos de olika lättbetongmate
rialen diskuteras och kurvor enligt utför
da försök anges för tryckhållfasthet 
(a :;;:is~~) och elasticitetsmodul (E~) 
som funktion av den torra skrymden
siteten. Mätvärden på stukningen vid 
maximal brottlast - EPmax - samt den 
mot last-stukningskurvans rätlinjiga 
del svarande stukningen - ErätL .- re
dovisas även. Elasticitetsmodulens be
roende av prismahållfastheten analyse
ras och redovisas i ett diagram. 

Last-stukningskurvans och a-E-dia
grammets form analyseras och last
deformationskurvan genom origo vid 
övergång från drag- till tryckbelast
ning studeras. Det konstateras att det 
ej finns någon diskontinuitet i last
deformationskurvans sträckning ge
nom origo och att elasticitetsmodu
len vid övergång från tryck till drag 
är lika stor. 

Inverkan av fuktkvoten 
Huvudförsöken omfattade inverkan av 
fuktkvoten på lättbetongens tryck- och 
draghållfasthet samt elasticitetsmodul. 

atr.br. 
prisma red. 

kp/cm 2 

W~-----'---A~~~;o="dr=;po=,.~x---
B = stag siporex 

C: ytan av sandsten 

10 1---------+-------I----------j 

Ynom=O,65kgldm) 

Fuktkvot 

10 20 30 ! vol 0/0 

FfG. 1. Mede/kurvor för den med hänsyn 
till skrymdensitetens variation reducerade 
tryckhållfastheten ((J:;is~~ ",J som funktion 
av fuktkvoten i volymprocent hos de tre 
lättbetongsorterna. Medelkurvorna är ma
tematiskt beräknade for sandsiporex (A) och 
slaggsiporex (B). 
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Efter redovisning av försöksmateria
lets förberedning och provning disku
teras först inverkan av fuktkvoten på 
tryckhållfastheten och elasticitetsmo
dulen vid tryck och kurvor för tryck
hållfasthet och elasticitetsmodul som 
funktion av fuktkvoten i volymprocent 
anges. 

Vid små fuktkvoter blir, som redan 
omnämnts, effekten aven liten ökning 
av fuktigheten en kraftig minskning av 
såväl tryckhållfasthet som elastici
tetsmodul. Den totala minskningen i 
tryckhållfasthet vid övergång från det 
torra till det fullständigt våta tillstån
det varierar för de olika lättbetongsor
tema mellan 26-63 % av det torra 
materialets tryckhållfasthet, se HG. 1. 
Motsvarande minskning av elastici
tetsmodulen varierar för olika lättbe
tongsorter mellan 8-22 % av det 
torra materialets elasticitetsmodul. 

V·· d t o d . c I Et k ~ ar e Fa en Ilorme n o = V a prisma 
ingående konstanten k beräknas dels för 
de olika skrymdensitetema och anges 
som funktion av den torra skrymdensi
teten, Ytorr, dels för fuktiga prover och 
anges som funktion av fuktkvote_n. Enligt 
olika formler beräknas elasticitetsmodu
len för samtliga tre nominella skrymden
siteter och jämföres med uppmätta vär
den på E~ för såväl torr som fuktig lätt
betong. 

Vidare diskuteras följande faktorers 
inverkan på tryckhållfasthet och 
elasticitetsmodul : 

pålastningshastighet, 
provkroppamas torkning vid 
lOsoC, 

- provkroppens höjd, 
tryckriktningen förhållande till 
jäsriktningen. 

Dessutom analyseras tryckhållfasthe
ten som funktion av kubens kant/ängd 
och sambandet mellan prismahållfast -
heten och kubhållfastheten för prov
kroppar med samma basyta bestäms. 

Dragprovning 
Lättbetongens draghållfasthet, töjnings
egenskaper och elasticitetsmodul- E~r _ 

har studerats genom dragprov. Under
sökningen har även i denna del kon
centrerats till studium av draghållfast
heten och elasticitets modulen som funk
tion av fuktkvoten i materialet. 

Inverkan av fuktkvoten 
Draghållfasthetens och e1asticitetsmo
dulens beroende av fuktkvoten i mate
rialet diskuteras och kurvor för drag
hållfasthet (aff:isma) och elasticitetsmodul 

obrott 
drag r~d 

kp/cm 2 

15-1r---I----+--+--+--+-+---I----1 
~~ __ -+_-r_+_+-_~._m~O._65~kg~,_m __ ' 

10+--1----+--+--+--+-+---1----1 

Yno",-O.4kgfd J 

Fuktkv t 

10 20 JO I,Q 50 60 70 I vol% 

FfG. 2. Medelkurvor jOr den med hänsyn till 
skrymdensitetens variation reducerade drag
hållfastheten hos lättbetong (a%::;t reJ som 
funktion av fuktkvoten i volymprocent hos 
de tre nominella skrymdensiteterna jOr 
slaggsiporex (B). Medelkurvorna är mate
matiskt beräknade. 
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(E~') som funktion av fuktkvoten i vo
lymprocent anges. Effekten aven liten 
ökning av fuktigheten vid små fuktkvoter 
hos lättbetongen medför en kraftig minsk
ning av draghållfastheten och utgör för de 
första två il tre volymprocenten 
~ 60-80 % av den totala minskningen i 
draghållfasthet vid övergång från det 
torra till det fullständigt våta tillstån
det. Den totala draghållfasthetsminsk
ningen vid övergången från det torra 
till det våta tillståndet för de olika no
minella skrymdensiteterna varierar 
mellan 32-48 % av det torra mate
rialets draghållfasthet, se FIG. 2. 

Den totala minskningen av elastici
tetsmodulen vid övergången från det 
torra till det våta tillståndet varierar 
för olika skrymdensiteter mellan 3-6 % 
av det torra materialets elasticitets
modul. 

Dragtöjningen vid maximal brottlast 
- Effr - är störst för torrt ma
terial ,;;a~h ligger mellan 0,42-0,47 %(. 
Med stigande fuktkvot i materialet 
minskas dragtöjningen vid maximal 
last. Den totala minskningen av Etr 

blir i medeltal 23-47 % av det toir~ 
materialets medeltöjning vid maximal 
last. 

Vidare diskuteras fuktfördelningen i 
dragprover och dess inverkan på 
försöksresultaten. 

Deformation 

Slutligen har på samma prov samti
digt längsdeformationen och tvärdefor
mationen vid såväl tryck- som drag
provning studerats och motsvarande 
tvärdeformationstal har beräknats och 
redovisats i tabeller och diagram som 
funktion a v spänningen. 
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Människa - närmiljö 

Fem uppsatser 

Uppsatserna är ett led i det utrednings
arbete, som pågår i byggforskningsrå
dets programgrupp för byggnadsfunk
tioniforskning. Företrädare för olika 
forskningsinriktningar, främst beteende
vetenskapliga, ger synpunkter på forsk
ningsproblem och metodiska angrepps
sätt inom det forskningsområde, som 
här benämnts forskning om människa 
- närmiljö; ett försök att stimulera 
fortsatt problemanalys och tvärveten
skapliga forskningsinsatser. Följande 
uppsatser ingår: 
Åke Daun: Människan och den byggda 
miljön 
Olle Svedberg: Funktionalismen och bo
stadsutvecklingen 
Börje Löfstedt & David P Wyon: Om
givningshygieniska synpunkter 
Gösta Carlsson: Sociologiska synpunk
ter 
Mogens Agervold: Behovsbegreppet som 
utgångspunkt för miljöanalys. 

Under den tid programgruppen för 
byggnadsfunktionsforskning på rådets 
uppdrag har arbetat med en program
skrift, har det på ett tidigt stadium visat 
sig nödvändigt att ta kontakt och öppna 
samarbete med företrädare för bl a 
beteendevetenskaperna. Under 1971 
och 1972 har några av dessa ve
tenskapsmän givits i uppdrag att från si
na utgångspunkter belysa forsknings
området människa - närmiljö. 

Dessa uppsatser kan betraktas både 
som bilagor till den kommande pro
gramskriften och som fristående inlägg i 
den debatt om forskningens inriktning 
och metoder, som programskriften 
avses initiera. Av flera skäl har det 
bedömts lämpligt att publicera upp
satserna så snart de förelegat fårdiga i 
manuskript utan att invänta program
skriften. Detta hindrar inte att den här 
föreliggande rapporten och den kom
mande programskriften bör betraktas 
som ett samfållt resultat av BFF-grup
pens ansträngningar. 

Måhända kan defmitionen av det 
miljöbegrepp, som gruppen arbetar med, 
motivera de olikartade och omfattande 
ämnesområden som uppsatserna berör. 

Syftet med programskriften är att 
behandla miljö i betydelsen fysisk 
omgivning, formad av byggnader och 
anläggningar. Men miljöbegreppet 
måste ges en vidare tolkning: det omfat
tar den totala miljö i vilken människan 
fungerar - således också de sociala, 

kulturella och ekonomiska strukturer av 
vilka hon utgör en del. Begränsningen i 
skriften utgörs av att man söker isolera 
de egenskaper hos denna miljö som kan 
relateras till den fysiska miljön - beting
ade av den eller som betingelser för den. 

Människan och den byggda miljön 
Hur skall den byggda miljön utformas 
för att bättre motsvara brukarnas 
intressen? Några generella lösningar 
finns i dag ej tillgängliga. Dock pekar 
författaren på att det utförts studier som 
i begränsade avseenden ger svar på 
frågan. 

Forskning om människan i den byggda 
miljön utförs bland annat av arkitekter, 
sociologer, psykologer och pedagoger. 
Författaren själv representerar ett etno
logiskt sätt att betrakta den byggda 
miljön. 

Exempel ges på troliga samband mel
lan människors beteenden och byggd 
miljö. Författaren skisserar några för 
brukarna negativa konsekvenser vilka 
även kan tjäna som exempel på angeläg
na forskningsuppgifter. F orskning om 
människan i byggd miljö omspänner 
många problem och är som helhet ett 
obearbetat område. En forskningsverk
samhet som inriktas på att klarlägga 
människans förhållanden till och på
verkan av sin byggda omgivning kräver 
insatser från skilda vetenskapsgrenar 
och ett tvärvetenskapligt samarbete. 
N ågra forskningsprojekt med olika in
fallsvinklar utifrån ett tvärvetenskapligt 
perspektiv skisseras. 

Funktionalismen och bostadsutveck
iingen 
Ett nytt intresse för de funktionalistiska 
ideerna har vuxit fram i senare års 
samhällsdebatt. I böcker och fackartik
lar diskuteras funktionalismen ofta i 
syfte att klargöra utgångsläget för ak
tuella planerings- och byggnadsproblem. 

Per G Råbergs avhandling om "Funk
tionalistiskt genombrott" (1970) är ett 
bidrag som i huvudsak koncentrerats på 
de estetiska frågorna. Svedberg sätter 
däremot in funktionalismen i sitt histo
riska sammanhang och ger en beskriv
ning av sociala förhållanden, politiska 
beslut och tidiga forskningsinsatser, 
vilka kan sägas vara ramar för funktio
nalismens utveckling i Sverige. 

Funktionalismen som strömning i 
svensk arkitekturdebatt under 30-, 40-
och 50-talen analyseras, och ideernas 
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påverkan på bostadsplanering och bygg
forskning under dessa tidsskeden tas 
upp till behandling. 

Ett flertal vetenskapligt genomförda 
boende- och bostadsstudier kommente
ras och sätts in i ett historiskt samman
hang. Bl.a. gjordes ett flertal forsknings
insatser for att ersätta funktionalistiska 
slagord med fakta. 
Framställningen utger sig inte för att 

vara någon täckande analys av funktio
nalismen som kulturströmning. Många 
frågor om påverkningsfaktorer i bo
stadsutformningsdebatten står obesva
rade. Författaren ger en rad uppslag till 
historiska analyser av ideutvecklingen 
inom samhälls- och bostadsbyggande. 

Omgivningshygieniska synpunkter 
på forskning om människa - när
miljö 
Uppsatsen ger en översikt över forsk
ningsproblem inom de fysiologiska och 
psykologiska fackområdena. Beskriv
ningen har avgränsats till problem, som 
har att göra med den mänskliga orga
nismens funktioner i inomhus klimat och 
den byggda närmiljön, s k omgivnings
hygieniska förhållanden. Fysiologiska 
forskningsprobelm beskrivs ingående, 
exempelvis hur människokroppen påver
kas av bland annat luftfuktighet, luftrö
relse, luftföroreningar, luktförnimmelser, 
ljus- och ljudförhållanden. I samman
hanget nämns även socialmedicinsk 
forskning, som inriktas på att spåra 
samband mellan miljöförhållanden och 
hälsotillstånd hos befolknings- eller indi
vidgrupper. Författarna beskriver i vilka 
avseenden fysiologiskt och psykologiskt 
inriktade studier kan ge tillskott till kun
skapen om mänskliga upplevelser av fy
siska förhållanden och fysiska faktorers 
inverkan på mänskliga reaktioner. 
Begrepp som perception, subjektivt upp
levd komfort, tillvänjning, vakenhets
grad, uppmärksamhet, ansträngning och 
mental prestationsförmåga beskrivs i 
sammanhanget människan byggd 
miljö. 

Sammanfattningsvis fr am fors betydel
sen av studier kring miljöperception, 
miljöupplevelse och beteenden i fysisk 
omgivning, liksom forskning om buller
störningar och belysningsfaktorer och 
deras inverkan på mänsklig aktivitet 
och prestationsfcirmåga. Vikten av inter
disciplinär samverkan i forskningen på
pekas och sådana angreppssätt exempli
fieras. 

Sociologiska synpunkter 
Utgångspunkten är att presentera forsk
ningsuppgifter kring individer eller grup
per som brukare av byggd miljö. Det är 
få forskningsresultat, som direkt kan till
lämpas i planeringen. Tyngdpunkten i 
beskrivningen har därför lagts på en ge
nomgång av vissa forskningsbara pro
blem och metodiska tillvägagångssätt i 
anslutning till vissa sakområden. 

Inledningsvis redogör författaren for 
forskarens svårigheter då det gäller att 
fastställa samband mellan miljöfaktorer 
och mänskliga beteenden samt de fors k
ningsstrategier han har till sitt förfogan
de. En överblick ges av läget inom 
smågruppsforskningen samt aktuella 
metodiska svagheter i grupporienterad 
forskning. 

Forskning inom problemområden som 
bostadsval, flyttningar och bostadsom
rådens karaktär med avseende på före
komst av kriminalitet, drogmissbruk osv 
beskrivs från en sociologisk forskares 
synvinkel och sätts in i ett för planerare 
angeläget sammanhang. Flera forsk
ningsuppgifter inom dessa områden 
skisseras. Författaren påpekar vikten av 
att planerare håller sig il jour med pro
gnosforskningens framsteg inom sekto
rer som demografi, familjesociologi och 
ekonomi. 

N ågra metodiska hinder för den 
heteendevetenskapliga forskningens ut
veckling tas upp, bland annat svårighe
ter att anställa experiment samt bristen 
på studier av sambandet mellan attity
der och beteende. 

Synpunkter på datatyper i beteendeve
tenskaplig forskning framförs och ut
vecklingstendenser för forskningens da
tabas beskrivs mot bakgrund av den of
fentliga statistikproduktionens expansion 
och datorteknikens frammarsch. 

Behovsbegreppet som utgångspunkt 
ror miljöanalys 
Uppsatsen inleds med en analys av nyc
kelbegreppen miljö, individ och behov. 
Ett antal psykologiska behovsteorier 
presenteras därefter. En behovsmodell 
uppställs med utgångspunkt från dessa 
teorier. Modellen skiljer sig från de pre
senterade behovsteorierna genom att en
dast utgå från generella och grundläg
gande behov. Behoven analyseras i ter-
mer av alienation och mental hälsa. l'Jär 
och om en viss miljö (beskriven mikro
och/eller makro socialt) inte medför möj
lighet att tillfredsställa dessa generella 
och grundläggande behov resulterar 
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detta i att individen/individerna känner 
främlingskap. 

Den skisserade modellen utgår från ett 
enkelt behovsfcirlopp: behovet utlöser 
ett beteende som vanligen resulterar i 
tillfredsställelse av behovet varvid detta 
"försvinner", upplevelse av tillfredsstäl
lelse, välbehag m m inträder. Om 
behovet inte tillfredsställs fortsätter akti
viteten, individen känner sig otillfreds
ställd, känner obehag m m. På detta be
hovsförlopp läggs ett antal aspekter: 
medvetenhetsgraden (finns det medve
tenhetskorrelat som svarar mot beho
vet?) individens förväntningar (avseende 
var och hur behovet tillfredsställs i den
nas (sub)kultur), kognition (den kunskap, 
kreativitet m m som relateras till be
hovstillfredsställelsen), samt emotioner 
(bl a i form av tillfredsställelse - icke 
tillfredsställelse av behovsförloppet). 

Behovet belyst från ovanstående 
aspekter kan betecknas som en motiv
struktur. I samband med miljöbegreppet 
förefaller det mer meningsfullt att arbeta 
med detta begrepp än med behovsbe
greppet För varje behov skulle således 
en motivstruktur kunna beskrivas. 
Denna omfattar såväl individuella som 
kulturellt typiska sätt på vilka behovs
tillfredsställelse kan sökas. 

Speciell vikt läggs vid följderna av bris
tande behovstillfredsställelse aven given 
motivstruktur, och det beskrivs hur för
väntningarna sänks och emotionerna 
dämpas inför en miljö som inte upplevs 
som en potentiell tillfredsställelsesitua
tion. Ett exempel på detta är arbetsmil
jön. För många individer framstår inte 
denna som en väg att tillfredsställa 
behovet av kreativitet och inflytande. 
Detta innebär dock inte att behovet för
svinner även om det är svårt att registre
ra att det är otillfredsställt, eftersom fru
strationen tar sig många uttryck. Denna 
aspekt är av central betydelse för forsk
ningen, bl.a. för planering och tolkning 
av trivselundersökningar. 
I anslutning till denna behovsmodell 

ges några exempel på hur behovsbegrep
pet har använts i empirisk forskning 
inom arbets- och bostadsmiljöområdet 

Slutligen ges utifrån Maslows behovs
hierarki (fysiologiska behov, säkerhets
behov, sociala behov, uppskattningsbe
hov samt behov av självaktualisering) 
exempel på hur dessa behov kan uppde
las i delbehov, vilka kan tas som ut
gångspunkt för att uppställa "funktions
krav" på fysisk miljö som skall säkra 
behovens tillfredsställelse. 
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Litteratur om svenskt byggande 
på utländska språk 1969 -1971 

I detta document förtecknas artiklar om 
svenskt byggande på engelska, franska 
och tyska, publicerade i böcker, forsk
ningsrapporter, tidskrifter eller serie
publikationer från början av 1969 till 
1.7.1971. "Svenskt byggande" är tolkat 
i vid mening och omfattar fYsisk plane
ring samt projektering, produktion och 
förvaltning av hus och anläggningar 
med installationer. Likaså förtecknas 
presentationer av svenska bygginstitu
tioner. Materialet är sorterat på 43 
ämnesgrupper. För varje artikel redo
visas bibliografiska uppgifter samt refe
rat på svenska och originalspråket. 

Ämnesgrupperna är röljande: 
Allmänt om vetenskap 
Sociologi. Statistik 
Nationalekonomi 
Lagar och bestämmelser 
Socialvård\ Utbildning 
Standardisering 
Geodesi 
Geologi. Akustik. 
Klimatologi 
Hygien. Skyddsåtgärder 
Materialprovning 
Korrosion 
Allmän maskinteknik. 
Elektroteknik. Kärnteknologi. Lagring 
Gruvdrift och stenbrytning 
Byggnadskonstruktioner 
Geoteknik. Grundläggning 
Tunnlar och tunnelbyggnad. 
Broar och brobyggnad 
Järnvägsbyggnad. Väg- och gatubygg
nad 

Vattenbyggnad. Dammar 
Vatten- och avloppsteknik 
Hygienteknik. Samhällshygien 
Belysning. Belysningsteknik 
Transportteknik. Trafik 
Företagsorganisation. Organisations-
teori 
Diverse industrier 
Databehandling (ADB) 
Byggproduktion 
Byggadministration och byggnadseko
nomi 
Byggnadsdelar 
Byggande under särskilda förhållanden 
Byggmetoder 
Skador 
Byggmaterial. Byggvaror 
Betongprodukter 
Byggnadsarbeten 
Installationer i byggnader. 
Avlopp, vatten, ventilation 
Isolering. Skydd 
Region- och samhällsplanering 
Stadsplanering 
Landskapsarkitektur. Miljövård 
Arkitektur, allmänt 
Programutredning och projektering 
Offentliga byggnader. Industribygg
nader 
Sjukhus. Rekreationsbyggnader 
Byggnader för undervisning och konst 
Bostäder. Hotell 

Förteckningen har utarbetats av In
stitutet för byggdokumentation, (Bygg
dok) Hälsingegatan 49, 11331 Stock
holm, telefon 08-34 01 70. Byggdok står 
gärna till tjänst i de fall litteraturen är 
svårtillgänglig. 
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Individens resmönster 
inom tätort 

Orvar Westelius 

Individens res mönster inom en tätort be
står i stor utsträckning av förflyttnings
kedjor innehållande upprepade besök i 
skilda lokaler ofta belägna inom ett be
gränsat område eller utefter en resväg. 
Data om individens totala resande 
under dygnet har insamlats i Uppsala 
1965. Förflyttningskedjor med gtart och 
sista målpunkt i egen bostad har 
analyserats. 

Strukturen i dessa förflyttningskedjor 
styrker den ansats på vilken några mo
deller byggts upp. Individens besök i 
vissa, som vi kallar utbytbara lokaltyper 
bestående av detaljhandel och övrig ser
vice styrs såväl av bostadens läge som av 
resor till och uppehåll i andra bundna 
lokaltyper, eget arbete, annans bostad, 
sjukvård etc. 
Förjlyttningsmönstrets struktur får en 

enkel förklaring om man antar att indi
viden anpassar besöken i utbytbara 
lokaltyper såväl i tid som rum efter de 
möjligheter resandet i övrigt ger. 

De modeller som prövas har givits 
matematisk form och kan karaktärise
ras som stokastiska processer av 
Markovtyp. 

Individernas resmönster inom en tätort 
kan enklast beskrivas som upprepade 
kedjor av förflyttningar med start och 
mål i den egna bostaden. Dessa kedjor 
innehåller ofta ett flertal besök i skilda 
lokaltyper, speciellt gäller detta de ked
jor som innefattar besök i tätortens cen
trumområde. 

När man gör prognoser för trafikrörel
ser inom en tätort eller för besöksfre
kvenser i servicecentra utnyttjar man för 
närvarande vanligen någon form av 
gravitationsmodell. Den beskriver hur 
individen utifrån en given punkt väljer 
resmål. Man beaktar att denne jämför 
avstånden mellan olika alternativ och 
värderar de olika målpunkterna kvalita
tivt och kvantitativt. Sådana modeller 
förmår inte beskriva individernas för
flyttningskedjor och samspelet i dem 
mellan besöken inbördes. 
I föreliggande rapport belyses hur för

flyttningskedjornas struktur kan beskri
vas och förklaras utifrån individens 
behov av kontakt med olika lokaltyper i 
ett visst tidsavsnitt och hur man på olika 
sätt kan kombinera besök inom be
gränsade områden eller utefter resvägar. 

Olika typer av förflyttningskedjor 

I analyserna av resmönstret studeras 

egenskaper i förflyttningskedjor för 
grupper av individer indelade efter 
hushålls-, person- och omgivningsdata. 
Kedjornas utseende varierar starkt mel
lan studerade grupper av individer. Så är 
fallet såväl mellan grupper i skilda om
givningsmiljöer som mellan skilda indi
vidgrupper i likartad omgivning. Stu
dierna av fcirflyttningskedjor avser den 
inbördes ordningen av besök i tid och 
rum. Vissa typer av besök uppvisar i 
kedjorna ett karaktäristiskt mönster 
som tagits till utgångspunkt för teorier 
om hur individen under givna beting
elser kombinerar besök i skilda lokalt y
per. I korthet kan dessa teorier beskri
vas på följande sätt. 

Vissa av de besök individen gör upp
träder samlade i tiden och sker ofta som 
en serie uppehåll i skilda lokaltyper 
inom ett begränsat område. Besöken har 
starkt samband med varandra i tid och 
rum. I alla dessa tidsavsnitt med ett eller 
flera sådana besök varierar uppsättning
en besökta lokaltyper på ett karaktä
ristiskt sätt Vi kan likna det vid utfallet 
av ett spel där man i varje omgång 
(kombination av besök i ett sådant av
gränsat tidsintervall) singlar slant om 
vilka lokaltyper som skall besökas. I 
varje omgång singlar vi slant för var och 
en av lokaltyperna. Bilden blir mer träf
fande om vi dessutom antar att till varje 
lokaltyp hör en slant med sin specifika 
sannolikhet för positivt utfall. De lokal
typer som uppvisar sådant besöksmöns
ter kallar vi utbyte bara av skäl som 
framgår av det följande. 

Individuella besöksmönster 
Kombinationerna av besök i utbytbara 
lokaltyper förändras på ett alldeles be
stämt sätt med individens möjligheter att 
nå skilda typer av utbud. Vi kan för en 
grupp av individer med bestämda 
hushålls- och persondata variera avstån
det från bostad till närmaste utbud av 
utbytbara lokaltyper. Man finner då att 
ju större avståndet är desto starkare 
koncentreras besöken till ett färre antal 
kedjor. Det kan sägas att tiden mellan 
kombinationerna av besök ökar samti
digt som dessa kombinationer innehåller 
allt fler besök. 

Vi kan enkelt förklara de observerade 
besöksmönstren om vi antar att indivi
den kan uppskjuta sina besök i utbytba
ra lokaltyper och att detta sker i ökande 
utsträckning ju svårare individen har att 
nå utbudet. Vi antar att individen acku-
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mulerar sitt kontaktbehov med lokalt y
pen ifråga och att detta sker till ett trös
kelvärde som bestäms av det avstånd 
som måste övervinnas. 

Effekten av koncentrerade 
utbudsomräden 
Konsekvenserna av ett sådant antagan
de är vittgående. Först och främst bely
ser detta vad som sker om man koncen
trerar de utbytbara lokaltyperna till ett 
fåtal utbudsornråden, centra, i staden. 
Om individerna får längre till utbuds om
rådet leder det till att individerna uträt
tar fler ärenden samtidigt vid varje 
besök i en sådan koncentration. Man 
talar om den "kumulativa effekten" av 
samlokalisering. En motsvarighet finns 
även i "mikrobeteendet" som kan exem
plifieras med effekten av att samman
föra ett stort sortiment av varor och 
tjänster i en och samma lokal. Att indi
viden uppskjuter besöken i de utbytbara 
lokaltyperna måste innebära att det 

under tidsperioder föreligger latenta 
kontaktbehov. Individens förflyttningar 
till andra lokaltyper än de utbytbara 
borde som en följd komma att utlösa 
sådana latenta behov om därmed av
ståndet till utbytbara lokaltyper minskar. 
Studier av kombinationer av besök i 
utbytbara respektive övriga lokaltyper 
visar att så sker. 

Det bundna resmönstret 
Kombinationer i tid och rum följer det 
mönster som kan förväntas, om besöken 
i utbytbara lokaltyper görs vid de tid
punkter och i de utbud som individens 
förflyttningar i övrigt ger tillfälle till. Vi 
kallar individens förflyttningar mellan 
och uppehåll i övriga lokaltyper för det 
bundna resmönstret. Kontaktbehoven 
med och besöken i de utbytbara lokalt y
perna anses då inte påverka detta möns
ter. Det bundna mönstret sammansätts 
av fårflyttningar huvudsakligen mellan 
egen bostad, arbete, sjukvård, under-
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visning och annans bostad Beteckning
en utbytbara lokaltyper har valts därför 
att individen beroende på situation väl
jer både när och var besöken skall 
göras. Det bundna mönstrets egenska
per bestämmer i detta avseende valsitua
tionen. Vilket utbud individen kommer 
att välja beror på hur kontaktbehoven 
med utbytbara lokaltyper i tiden sam
spelar med det bundna resmönstret. 

Slutord 
I resmönstrets uppbyggnad har vi såle
des funnit en hierarki. Man kan f.ö. även 
inom gruppen utbytbara besök urskilja 
en hierarki i sambanden som betingas av 
egenskaper i utbudsmönstret. Kedjornas 
struktur bekräftar de antaganden vi 
gjort om kausala samband Detta gör 
det möjligt att meningsfullt beskriva de 
enskilda utbudens "marknad" och hur 
förändringar i lokaliseringsmönstren får 
vissa utbud inverkar på "marknaden" 
för andra utbud. 



Brandprov i Tranås 

Ingvar Strömdahl 

Denna rapport ansluter till en tidigare 
undersökning: Strömdahl, 1970, Brand
risker och brandskydd i tät trähusbe
byggelse, Svenska Brandförsvarsföre
ningen. Författaren redovisar jämfö
rande brandförsök ifull skala i två iden
tiska lägenheter belägna i samma bygg
nad, med samma brandbelastning och 
lika öppningsförhållanden, vardera mot
svarande en modern 80 m2 radhuslägen
het. Väggar och tak var i det ena provet 
invändigt tändskyddande beklädda. 
Under försöken registrerades värme
strålning, temperaturer, flammornas ut
seende med hjälp av strålningspyrome
ter, termoelement, värmekamerautrust
ning och färgbildskamera. Resultaten 
bestyrker för tändskyddande beklädd 
lägenhet gjorda antaganden om tempe
ratur- och strålningsförhållanden. På 
grund av tekniskt missöde erhölls inte 
motsvarande bekräftelse för fall då 
tändskyddande beklädnad saknas. 

Bakgrund, syfte 
Frågan om vilka temperatur- och strål
ningsforhållanden som råder vid brand i 
enfamiljshus i modern, tät småhusbe
byggelse är av stort intresse. För att få 
underlag for planerade anvisningar har 
statens planverk uppdragit åt forfattaren 
att göra en problemanalys. Genom 
brandförsök i full skala ville man se hur 
uppställda hypoteser överensstämde 
med verkligheten. Under medverkan av 
det lokala brandforsvaret genomfördes 
rlärför hösten 1969 i statens provnings
anstalts regi prov i ett rivningshus i 
Tranås centrum. 

Byggnaden, ett tvåvånings reveterat 
timmerhus med utvändigt trapphus, 
bedömdes möjlig att utnyttja för två 
jämförande prov, ett i övervåningen, det 
andra i bottenvåningen. Vartdera vå
ningsplanet fick representera en modern, 
enplans 80 m2 radhuslägenhet, identisk 
med avseende på rumsindelning, brand
belastningens rörliga del (möbler och lös 
inredning) samt öppningsforhållanden. 
Proven åtskildes så, att lägenheten i 
övervåningen försågs med tändskyddan
de beklädnad, medan den i bottenvå
ningen lämnades utan. 

Provbyggnadens iordningställande 
Huset var bebott fram till ombyggnad 
inför proven. Ändringarna avsågs åstad
komma den moderna småhuslägenhe
tens öppenhet. För att minimera inver
kan av vindriktningen upptogs fönster 

enbart i gavelfasaderna. Med syfte att 
hindra brandspridning från övervåning
en nedåt och uppåt inkläddes dennas 
golv med träfiberskivor och byttes 
vindsbjälklagets sågspånsfyllning mot 
mineralull. Tändskyddande beklädnad 
på väggar och tak i övervåningen ut
gjordes av 13 mm gipsskivor. 

Mellanväggsöppningars snittytor ut
fylldes med mineralull. Befintliga fonster 
i långfasaderna och entredörrarna igen
sattes på insidan med mineralull och 
gipsskivor. Gavlarnas fönsteröppningar 
fick skoningar av mineralull och täcktes 
med plastfolie. Kanalmynningar och hål 
efter borttagna vatten- och avloppsled
ningar proppades med mineralull och 
spännpappen i båda våningsplanens tak 
avlägsnades. 

Brandcellskarakterisuka 
Lägenheterna utgjorde vardera en 
brandcell, där öppningsytan var sum
man av fönsternas ytor i gavelfasaderna. 
Öppningsfaktorn var för vartdera vå
ningsplanet 0,04 m l /2, beräknad enligt 
Svensk Byggnorm. 

I lägenheten på övervåningen var mur
verksvolymen 3,1 % av brandcellens 
volym och murverksytan 16,5 % av 
brandcellens omslutningsyta, for botten
våningen var motsvarande värden 3,0 
resp. 9,5 %, höga för att gälla ett mo
dernt trähus. 

Brandbelastningen bildades av möbler, 
linoleummattor, brandhärd (tändanord
ning), lätta mellanväggar och om
slutande brännbara ytor. Möblerna var 
några tiotal år gamla, torra och i gott 
skick. Brandhärden var en trave klena 
granläkt placerad över ett plåtkärl for 
tändsprit och dess placering densamma 
vid båda proven. 

ProvensgenoDlförande 
Provbyggnaden hölls liksom förrådslo
kalen för de insamlade möblerna upp
värmd under ombyggnads skedet. Den 9 
september då proven genomfordes var 
vädret torrt och varmt och vindstyrkan 
2-5 m/s. 
För temperaturregistreringen montera

des termoelement 25 cm under tak i 
varje rum och i fönsteröppningarna, vid 
prov II också strax utanfor på en vatten
kyld rörställning. 

För att bestämma värmestrålningen 
användes två pyrometrar, placerade Il 
och 13,5 m från gavlarna. Strålningsfcir
delningen i fönsteröppningar och ut-
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strömmande flammor bestämdes samti~ 
digt på läsidan med värmekamerautrust~ 
ning. Brandförloppet dokumenterades 
härutöver genom färgfototagningar med 
en minuts intervall. 
Vid båda proven övertändes brand~ 

rummet 13 min efter antändning. Trots 
att släckningen efter prov I på grund av 
missöde med en tryckfläkt kom att dra 
ut på tiden och därigenom konstruktio~ 
nerna blev vattenbemängda, kunde prov 
II i våningen under genomfåras. 

Resultat 
Temperaturfårloppen i brandrummen 
var i inledningsskedena desamma: steg~ 
ring med ca 100"C till 6 il· 8 min efter 
antändning, så temperaturfall till SO"C. 
Då plastfolien avlägsnades från fånster~ 
na följde övertändning och temperatu~ 
ren i brandrummet steg snabbt till 
600" C. Vid prov I fortsatte stegringen 
till ca 7SO"C på 18 min. Vid prov nfår~ 
blev brandrumstemperaturen ännu efter 
33 min ca 600"C. Proven avbröts ~på 
grund av brandgenombrott uppåt, 20 
min efter övertändning, utan att tempe~ 
raturkurvans naturliga kulmen uppnåtts. 

Ur observationer av inredningens 
och möblernas förstörelsegrad och av 
inbränningsdjupet i tak, väggar och golv 
uppskattades förbränningshastigheten 
vid prov I till 70 kg trä/min och vid prov 
n till 100 kg trä/min. 

Det låga värdet på öppningsfaktorn 
och det osedvanligt voluminösa murver~ 
ket torde ha reducerat erhållna värden 
på förbränningshastighet och brand~ 

rumstemperatur. Huruvida dessa fak~ 
torer påverkat temperaturutfaIlet i föns~ 
teröppningarna och därmed strålnings~ 
intensiteten har inte kunnat avgöras. 

Vid prov I uppmättes i fönsteröppning~ 
arna maximal temperaturstegring l OOO°C 
på lovartsidan och 900"C på läsidan, 
vid prov II 8S0 il 9SO"C respektive 
7SO"C. I fönsteröppningarna erhölls så~ 
ledes högre temperaturer än i brand~ 
rummen, på lovartsidan 200 å 300"C 
och på läsidan 100"C. Bestämning av 
den från en brinnande byggnad utgåen~ 
de värmestrålningen kan därför ej grun~ 
das på brandrumstemperaturen, vilket 
nu allmänt förekommer. 

Värmebilderna, kombinerade med 
samtidiga fårgbilder, erbjöd bedömning 
av förhållandet mellan värmestrålningen 
från flammor runt om fånsteröppningar~ 
na och strålningen från öppningarna 
själva, varierande mellan l :3,S och S: 1. 

._._.~. 

D - 10000 e 
D BooOe 
~ 6000 e 
llIiilI 400°C 

0- 900° e 
EZJ - 700°C 

~ ~ 500°C 

Ila - 300°C 

Möbleringjör prov I i övervåningen. 

Temperatwförhållanden hos utström~ 
mande flamma, uppskattade ur vänne~ 
bilder i kombination med färgbilder. 
IfI/lw anger jörhållandet mellan värme~ 
strålningen från flammorna runt om 

fönsteröppningarna och strålningen 
från öppningarna ~älva. 

Prov I - 8 min efter övertändning. 

Prov I -151/2 min efter övertändning. 

o 2 3 4 5 
'""I,,, ! ..d 

Prov I i övervåningen, rum B från norr. I bakgrunden rum A. Tändanordningen (brandhärden) 
till höger på bilden mellan soffan och runda bordet. 
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Värmetransport i fibrösa material 

Claes G. Bankvall 

Rapporten presenterar teorier för och 
mätningar av värmetransportmekanis
merna i fibermaterial (dvs isolering av 
mineralullstyp). Arbetet är del av ett 
större forskningsprogram vid Institutio
nen för Byggnadsteknik I, LTH, som 
behandlar materialetsfunktion som vär
meisolering. En preliminär version av 
rapporten publicerades på svenska 1970. 

I det fibrösa materialet forekommer oli
ka typer av värmetransport: värmeled
ning i fibrerna och gasen samt strålning. 
I rapporten beräknas dessa mekanismer 
teoretiskt. Teorierna verifieras experi
mentellt genom mätningar på ett glasfi
bermaterial i en speciellt konstruerad 
plattapparat Det visas att teorierna ger 
en fullständig forklaring av värme
transportmekanismernas inverkan på 
materialets totala effektiva värmeled
ningsformåga. 

Inom byggnadssektorn har behovet av 
effektiva värmeisoleringsmaterial ökat 
pga ökade krav på komfort och krav på 
reducering av byggnadskostnaderna. 
Det är inte möjligt att bedöma ett isole
ringsmaterials uppfOrande i en väggkon
struktion utan kännedom om hur olika 
typer av värme transporteras genom ma
terialet. Ytterligare kunskaper om isole
ringsmaterialets funktionssätt och egen
skaper behövs fOr att materialet skall 
kunna utnyttjas effektivt. 

Hogisolerande material är t ex cell
plaster och mineralull. Inom byggnads
tekniken har särskilt de fibrösa materia
len med öppet porsystem och relativt 
komplex värmetransportmekamsm med
fört svårigheter vid bedömning av bygg
nadskonstruktioner där sådant material 
utgör isolering. 

Värmeledningsförmåga 
I fibermaterialet förekommer olika typer 
av värmetransport: värmeledning i fast 
fas (fibrer), strålning i materialet och 
värmetransport i den i isoleringen inne
slutna gasen. Den totala effektiva värme
ledningsformågan i ett fibermaterial, Å, 
kan· uttryckas genom sambandet 

(1) 

där Å G är den effektiva värmelednings
förmågan pga ledning i gas och beror 
på ledning i gasen och ledning i gas 
och fiber omväxlande. Den effektiva 
värmeledningsformågan pga ledning i 
fast fas, ÅF , beror på direkt ledning i 

fibrer och kontaktpunkten mellan fibrer. 
Strålningens inverkan på värmelednings
formågan betecknas .AR' 

Värmetransporl pga fibrer och gas 
Vid undersökning av värmeledningsfOr
mågan pga fibrer och gas kan materialet 
behandlas som en kombination av fast 
fas och gasfas. Den effektiva värmeled
ningsfOrmågan kan då uttryckas som 

ÅF+ ÅG=a(l-Ep)Ås + a EpÅg + 

+ (1-a) ÅsÅg 
ESÅs+ (1-Es)Åg 

(2) 

I denna ekvation anger a den del av 
materialet som antas orienterat paral
lellt med värmeflödesriktningen och 
(1 - a) delen i serie. Detta illustreras i 
FIG. 1 på enhetsvolymen. Av figuren 
framgår det att fOrhållandet mellan 
porositets- (eller struktur -)parametrar
na Es' Ep, a kan uttryckas som 

där E är materialets totala porositet och 
.As anger den fasta fasens (fiberns) och 
.Ag gasens värmeldningsfOrmåga. 

Gaskinetiska beräkningar visar att 
om gasens tryck i materialet reduce
ras så kan Å G fortfarande beräknas ur 
ekvation (2) om gasens värmeled
ningsformåga, i detta fall Åg", beräk
nas ur 

Age=Ag pLo+ET (3) 

där p är trycket, T temperaturen och 
E en konstant som beror på gasen. 
Lo den "effektiva pordiamern" eller 

FfG. 1 Modell för beräkning av värmeled
ningen i gas och fibrer i ett fibröst mate
rial. Enhetsvolym 
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medelavståndet mellan fibrer anges av 

71: D L o = - ,--
4 l-E 

D är medelfiberdiametern. 

Värmetransport pga strålning 
Strålningen i ett fibermaterial av mine
ralullstyp är en mycket komplicerad 
process. Strålningen absorberas, trans
mitteras, reflekteras och sprids av fib
rerna. Betrakta ett fibermaterial, som be
står av oordnade fibrer i skikt vinkelrät 
mot värmeflödesriktningen Gfr FIG. 2), 
om temperaturskillnaden är liten i för
hållande till absoluttemperaturen kan den 
effektiva värmeledningsfårmågan pga 
strålning fås ur 

(4) 

där Tm är materialets medeltempera
tur, d dess tjocklek, Lo begränsnings-

ytornas emittans och B en strålnings
faktor som beskriver strålningsegen
skaperna hos fibrer och fiberskikt. 

Resultat 
En detaljerad undersökning av ett ma
terials värmeisolerande egenskaper om
fattar mätning av värmeisoleringsfårmå
gan vid varierande temperatur såväl för 
oevakuerat som för evakuerat material 
samt bestämning av isoleringsförmågans 
förändring vid varierande gastryck. Av
sikten med mätningarna är att bestämma 
materialets strålningsfaktor och struktur
parametrar. Detta har gjorts får ett mine
ralullsmaterial av glasfiber i densiteter 
15-80 kg/m 3. Mätningarna utfördes i 
en ensidig, evakuerbar och roterbar 
plattapparat. FIG. 3-5 visar resultat 
från mätningar och teoretiska beräk
ningar. 
FIG. 3 visar värmeledningsförmågan 

för ett oevakuerat material som funk
tion av temperaturen. De uppmätta 

To T2 Tn -2 Tn -l Tn 

~ I l LLO~Lr~-B EG RÄNSN I N GSYT A r -~FIBERSKIKT 
L L LO 

d ----------l 
FIG. 2 Modell för beräkning av strålningen i ett fibermaterial. 
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FIG. 4 Inverkan av reducerat lufttryck på ettfibermaterials värmeledningsjörmåga. 
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100 mm Hg 

TRYCK 

punkterna ansluter väl till den beräk
nade kurvan. 

Inverkan av reducerat gastryck på 
värmeledningsfårmgan visas i FIG. 4. 
Bidraget från de olika värmetransport
mekanismerna till den totala effektiva 
värmeledningsfårmågan för materialet 
visas i FIG. 5. Denna inverkan kan 
sammanfattas enligt följande: 
D Ledning pga gas lämnar det största 

bidraget till värmeledningsförmå
gan inom det studerade densitets
intervallet (15-80 kg/m3). 

D Strålningen är av störst betydelse 
för material med låg densitet och 
leder i dessa fall till höga A
värden. 

D Ledning direkt i fast fas är betydel
sefull för material med hög densitet 
och kan då leda till ökning av A
värdet. 

D Ökande medeltemperatur i materialet 
medför ökande värmeledningsfårmå
ga, i synnerhet vid låga densiteter 
pga strålning. 
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Plattapparat för undersökning 
av värmeisoleringsmaterial 

Claes G .. Bankvall 

Rapporten beskriver konstruktion och 
egenskaper hos en plattapparat för un
dersökning av värmeisoleringsmaterial. 
Utrustningen ingår i ett större forsk
ningsprogram vid LTH, Institutionen 
för Byggnadsteknik, vilket behandlar 
värmetransport i porösa material och 
undersöker deras funktion som isolering 
i en konstruktion. 

Den konstruerade plattapparaten har 
varit i drift sedan 1969 och helt motsva
rat de ställda kraven. Plattapparaten 
har, jämfört med tidigare typer, väsent
ligt förbättrade egenskaper och karaktä
riseras av hög noggrannhet, kort inställ
ningstid, mångsidighet och utvecklad 
automatik. 

I rapporten diskuteras först allmänt 
metoderna för mätning av ett materials 
värmeisoleringsförmåga och därefter 
principerna för mätning i en plattappa
rat Den nya plattapparatens konstruk
tion beskrivs och en översikt lämnas 
över dess prestanda. Rapporten avslutas 
med några exempel på utförda mätning
ar. 

Allmänt 
Kraven på olika typer av värmeisolera
de material har under senare år ökat 
avsevärt Inom byggnadsfysiken har 
betydelsen aven välreglerad omgivning 
för människor och industriella processer 
liksom ett rationellt och ekonomiskt ut
nyttjande av isoleringsmaterialet med
fört krav på ökade kunskaper om äldre 
och nyare typer av isoleringsmaterial. 
Denna utveckling förutsätter bl a lämp
lig mätutrustning och mätteknik för att 
studera ett materials värmeisolerande 

D 
P~f 5S"Rf 
IIf"Ll""OR 

~I 

o tOOLlNG CHAMMel 
., •• HI!A'INO tOll 
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FfG. 1 Principschema över plattapparaten. 

förmåga. 
Vid Lunds Tekniska Högskola, Institu

tionen för Byggnadsteknik, bedrivs bygg
nadsfysikalisk och byggnadsteknisk 
forskning angående värmetransport och 
värmeisolering. Som en del av denna 
forskning har en plattapparat utveck
lats. Utrustningen som är avsedd för 
såväl vetenskapliga undersökningar som 
rutinmätningar kan i många avseenden 
betraktas som en ny typ av plattapparat 
Den har som sina främsta egenskaper: 
hög noggrannhet, kort inställningstid 
och stor mångsidighet. 

Mätmetod 
Mätning i plattapparat kan betraktas 
som den grundläggande absolutmetoden 
för bestämning av ett materials vär
meisoleringsförmåga. Standardiserade 
anvisningar finns i bland annat USA, 
Storbritannien och Tyskland. Plattappa
ratens princip är enkel och bygger på 
den stationära värmetransporten mellan 
en varm och en kall platta. Genom att 
isoleringsmaterialet placeras mellan 
plattorna kan materialets isoleringsför
måga undersökas. Trots mätmetodens 
skenbara enkelhet är det komplicerat att 
göra en utrustning med hög noggrann
het. Detta har bland annat framgått av 
de jämförelser som gjorts av olika labo
ratoriers mätresultat på samma mate
rial. 

Målsättning 
N ästan alla isoleringsmaterial med låg 
värmetransportförmåga är porösa. Ur 
vetenskaplig synpunkt är det därför 
nödvändigt att studera alla typer av 
värmetransport. Utrustningen skall ge 
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möjlighet till att separera värme
transportmekanismerna: ledning i fast 
material, strålning samt värmetransport 
i gasen innehållen i materialet. Mätut
rustningen måste därför utfaras som en 
ensidig plattapparat, roterbar med eva
kueringsmöjligheter. Ur rutinmät
ningssynpunkt är det önskvärt med kort 
inställningstid för mätutrustningen. 
Detta får emellertid inte medföra någon 
försämring av noggrannheten hos 
mätningen. Temperaturregleringen bör 
bland annat därför ske med utgångs
punkt från önskad ytternperatur på den 
centrala mätplattan. Utrustningen bör i 
största möjliga utsträckning vara auto
matisk. Den skall även. ansluta till gäl
lande normer. 

Med ovanstående målsättning har den 
plattapparat konstruerats som visas i 
princip i FIG. l och på bild i FIG. 2. 

Apparatkonstruktion och arbetssätt 
A v mycket stor betydelse för en plattap
parats prestanda är konstruktionen av 
själva plattorna. Dessa skall vara så di
mensionerade och utförda att jämn yt
temperatur erhålles, att temperaturregle
ringen blir noggrann och snabb samt att 
goda forutsättningar fOr endimensionellt 
värmeflöde erhålles. Efter teoretiska 
beräkningar såväl analytiskt som på da
ta valdes cirkulär geometri med mätplat
tans diameter 15 cm och skyddsringens 
bredd 10 cm. 

En plattapparats mätnoggrannhet och 
inställningstid är i hög grad beroende av 
sättet fOr temperaturreglering. I den 
konstruerade utrustningen sker reglering 
av temperaturen på de varma plattorna 
automatiskt på elektronisk väg med ut
gångspunkt från den inställda tempera
turen på mätplattan. Denna temperatur 
utgör riktpunkten vid reglering av 
skyddsringens och motvärmeplattans 
temperatur. För kylning av den kalla 
plattan används en ultrakryostat. 

Effekten som tillförs den centrala mät
plattan bestämmes genom automatisk 
integration över en viss tid. 

Utrustningens temperatur och ef
fektstabilitet är mycket stor vilket visas i 
FIG. 3, som återger mätning på linje
skrivare av plattornas temperaturer· och 
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FIG. 3 Plattapparatens temperatur- och e.f 
fektstabilitet 

FIG.2 Översiktsbild av plattapparat med kringutrustning (jfr FIG l) 
effekten. jekt som vid rutinmät-

Vid rutinmätningar av ett isole- D stab!·l dningahL. t t . ·al·· l d· ..,. . .. en oga empera ur-
n~~s.maten s varme e mngslormag1.l ar och effektstabiliteten 
mattiden av stor betydelse. FIG. 4 visar 
- från skrivardiagram - insväng
ningsfOrloppet från rumstemperatur 
200C till + SOOC respektive + l OOC. A v 
diagrammet framgåf det att insväng
ningstiden är mindre än en timme. 

Egenskaper hos plattapparaten 
Den konstruerade plattapparaten har 
varit i drift sedan 1969 såväl för ve
tenskapliga undersökningar som för 
rutinmätningar. I första hand har hög
isolerande material studerats. Utrust
ningen har med god marginal uppnått 
den givna målsättningen. Följande 
punkter anger plattapparatens mest 
betydelsefulla egenskaper (och är samti
digt även de som skiljer den från den 
konventionella typen av mätutrustning). 
D snabb den korta inställningsti-
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den (ca l timme jäm
fört med den konven
tionella utrustningens l 
dygn) medför hög pro
duktivitet såväl vid om
fattande forskningspro-
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ger noggranna mätvär
den även vid kort mät
tid (ca 6 min jämfört 
med upprepade l 
timmesmätningar ). 
den höga noggrannhe
ten möjliggör tillförlitli
ga detaljstudier av vär
metransporten i ett 
material. 
den utvecklade auto
matiken medför över
vakningsfri och nog
grann reglering samt 
ger möjlighet till konti
nuerlig drift. 
den temperaturstyrda 
regleringen möjliggör 
förinställnirtg av öns
kad temperatur med 
stor noggrannhet. 
möjligheterna till eva
kuering och varierande 
värmeflödesorientering 
har stor betydelse ur 
forskningssynpunkt. 
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FIG. 4 Insvängningsjörloppet från 2(1'C rumstemperatur till plattemperaturerna +1(1' resp 
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Byggnadsmaterials reologi 

Anders Nielsen 

I skriften, som är skriven på engelska, 
ges en översikt över hur byggnadsmate
rialen deformeras under långtidslast. 
En deformationsbeskrivning gemensam 
för alla material anges. De material 
som har behandlats är betong, gasbe
tong, trä, träfiberskivor, spånskivor och 
plywood samt i mindre omfattning plast 
och aluminium. Inflytandet av tid, spän
ning, temperatur och fukt på deforma
tionen diskuteras. 

De flesta byggnadsmaterial uppnår 
icke sina slutliga deformationer omedel
bart efter det att lasten är påförd, som 
det ofta implicit förutsätts vid beräk
ningarna. Deformationerna fortsätter att 
växa efter lastpåläggningen och kan öka 
under flera år. Detta kan leda till 
oönskade nedböjningar och fcirspän
ningsförluster. Å andra sidan ger lång
tids deformationer upphov till spännings
relaxation. Detta har säkert räddat 
många konstruktioner med spän
ningskoncentrationer från allvarlig 
sprickbildning. 

Materialens tidsberoende deforma
tioner beskrivs i vetenskapsgrenen reolo
gi. Speciellt för byggnadsmaterial kan 
följande definition uppställas: 

Byggnadsmaterialreologi behandlar 
beskrivning av och förklaring till 
byggnadsmaterialens av yttre last, 
fukt- och temperaturväxlingar orsa
kade tidsberoende deformationer. 

De fenomen som omfattas av denna 
definition är, krypning, ökning av defor
mationen under konstantspänning,relax
ation, minskning av spänningen under 
konstant deformation, temperaturbeting
ade rörelser samt krympning och sväll
ning, vilka är rent fuktbetingade. I rap
porten behandlas endast krypning, efter
som det finns användbara omräk
ningsformler mellan krypning och 
relaxation (BIL. D), och eftersom 8tOf-

TÖJNING 

leksordningen av de rena fukt- och tem
peraturbetingade rörelserna kan anses 
välkända. Emellertid behandlas samver
kan mellan fukt- och temperaturbetinga
de rörelser och krypning. En ytterligare 
orsak till att behandla krypning i stället 
för relaxation är att de flesta försök på 
detta fålt är utförda som krypförsök. 

I rapporten ges en fenomenologisk 
beskrivning av krypning i enaxligt spän
ningstillstånd Fysikaliska förklaringar 
till varför materialen kryper har endast 
skisserats. Detta fenomen bör studeras 
särskilt med användning av grundläg
gande fysik och kemi. 

Begreppsbestämningar 
Vid analys av deformationsproblem är 
det nödvändigt att särskilja de olika de
formationstyperna (töjningstyperna) (se 
FIG. 1) momentant elastisk, försenat 
elastisk och viskös deformation. Den 
fjärde deformationstypen, den plastiska, 
eller momentant irreversibla deforma
tionen, visar sig vara utan betydelse vid 
de spänningsnivåer som har analyserats. 
Den har därför ej medtagits i FIG. l. 
Kurvan OA kallas krypkurvan. 

Vid ett försök med upprepad på- och 
avlastning ser man att den forsta kryp
kurvan ger större utslag än såväl åter
hämtningskurvan som nästa krypkurva. 
Den första krypkurvan benämnes jung
frukurvan. 

Krypningens storlek är naturligtvis 
beroende av materialgrupp, materialtyp 
och kvalitet. Därutöver inverkar tid, 
spänning, temperaturnivå, jämviktsfukt
nivå och varierande temperatur- och 
fuktnivå på krypningen. Dessa faktorers 
inflytande illustreras kvalitativt av FIG. 
2. Nedan kommenteras var och en av 
dessa faktorer. 

Tiden 
Bland de många empiriska uttryck för 

TID 

FfG. 1 Definition av töj
ningskvmponenter under 
pålastning och avlast
ning. ED är momentan 
töjning, Cc kryp töjning, 
Eo r momentan åter
hiimtning, Er tidsberoen
de återhämtning och Ep 

är permanent töjning. 
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jungfrukrypningens, Ec , beroende av 
tiden, t, (FIG. 2A), visar sig potens
funktionen 

EJI) =A· t' (1) 
mycket användbar. A och b är 
konstanter; b < 1. I ett log-log dia
gram är ekv. (1) en rät linje med lut
ningen b och ordinatan log A för t = 
1. Empiriska försök visar att po
tensfunktionen kan beskriva jungfru
krypningen hos de flesta byggnadsma
terial i klimatisk jämvikt vid såväl 
tryck, drag som böjning. Dessutom 
kan den användas som approximation 
för krypningen hos material utsatta 
för periodiska klimatväxlingar, som 
tex utomhuskonstruktioner. Konstan
ten b är till synes oberoende av spän
ning, temperatur och fukt. Dessa fak
torers inflytande avspeglas i konstan
ten A. (Notera att konstanten b är 
beroende av det sätt på vilket momen
tantöjningen bestäms.) 

Spänningen 
Spänningens, eJ, inflytande pa Jung
frukrypningen (FIG. 2B) kan mest ge
nerellt uttryckas genom funktionen 

Ec = Klsinh(Kp) (2) 
Kl och K 2 är konstanter. Anpassad 
på försöksresultat kan ekv. (2) van
ligtvis anses vara linjär upp till ca 
30 % av brottlasten. 

Spänningen påverkar de olika töj
ningskomponenterna olika. Det före
faller som om momentantöjningen och 
den försenat elastiska töjningen är lin
järt beroende av spänningen även vid 
mycket höga spänningsnivåer. Det 
uppställs som en arbetshypotes, att 
den försenat elastiska töjningen utgör 
en bestämd bråkdel av momentantöj
ningen för ett givet material i jämvikt 
i ett bestämt klimat. Detta betyder att 
den olinjära ökningen av krypningen 
med spänningen orsakas av att den 
viskösa komponenten växer olinjärt 
Denna hypotes bör undersökas vid 
framtida forskningsprojekt. 

Boltzmanns superpositionsprincip 
utsäger, tillämpad på krypning, att to
talkrypningen till följd av växlande 
last kan beräknas som summan av de 
krypningar, som varje laststeg orsa
kar, avlastning ar räknade som negati
va krypningar. Denna princip har 
behandlats och det påpekas att för
utsättningen för att den skall kunna 
användas på byggnadsmaterial är, att 
man skiljer på försenat elastisk och 
viskös töjning och använder principen 
på varje röjningskomponent for SIg. 

Klimatet 
Temperatur och fukt påverkar kryp
ningen på två sätt. För det första 
kryper materialen mer vid jämvikt vid 
en högre temperatur eller luftfuktighet 
än vid en lägre Ufr FIG. 2 C & D). 
För det andra ökar krypningen också 
om temperatur och jämviktsfuktförhål
landen ändras under det att lasten är 

KRYPNING 

KRYPNING 

® 

REL. LUFTFUKT 

KRYPNING 

® 

SPÄNNING 

KRYPNING 

KRYPNING 

TEMPERATUR 

VARIERANDE TEMPERATUR 
ELLER FUKTKVOT 

__ ---- KONSTANT TEMPERATUR 
OCH FUKT KVOT 

TID 

FfG. 2 Principerna for krypningens beroende av olika faktorer. A Tid. B Spän
ning. C Konstant temperatur. D Konstant relativ luftfuktighet (konstant fukt
kvot). E Tiden vid konstant temperatur och fuktkvot samt vid varierande tempe
ratur eller fuktkvot (konstant spänning). 

KRYPTAL, <I> 
1.0 r----+-~-~----"-----+--+--__+----+---+--r--t_+_+__._rt;-----t--+---+-++_+_t++-__+___, 

5,,10x300cm 

0.10 

FfG. 3 Krypningen (uttryckt som krypta{) som funktion av tid 
for fumbalkar i klimatisk jämvikt samt under uppfuktning. 

0.01 '-_-~-~-+---t-~-~-"'-----1-"""""""''''''''_--+_---+-++-''''''''--+-.J 
11256 11128 1/64 1/32 1/16 1/8 1/4 1/2 

pålagd Ufr FIG. 2 E). Ett exempel 
ses i FIG. 3 som visar krypning av 
träbalkar dels vid jämvikt med 65 % 
relativ fuktighet (RH) och dels vid 
uppfuktning från jämvikt med 65 % 
RH till jämvikt med 80 % RH. När 
uppfuktningen slutar (efter ca 30 
dagar) upphör även ökningen av 
kryphastigheten och man får en S
form i log-log-diagrammet. I rappor
ten återupplivas den tidigare av Pic
kett uppställda hypotesen, att de inre 
spänningar som uppstår under klimat
ändringen är en huvudorsak till 
ökningen. 

Vissa tumregler kan ges om hur kli
matändringar påverkar krypningen. 
Dock kan man säga att med vårt nu
varande vetande är det ej möjligt att 
ge en aUmä..ll kva...'1titativ beräk
ningsmetod för dessa fenomen. 

Krypmodul 
I statiska beräkningar kan man ta 
hänsyn till krypningen genom en 
reduktion av elasticitetsmodulen E o' 

Härvid får man en "långtidselastici
tetsmodul" eller kryp modul EL. Vid 
reduktionen används kryptalet <I> defi-
nierat som 
<I> (I) = Ec(I)/Eo (3) 

Man får med användning av ekv. (1) 
EL =EoI(1 + <I>y' t') (4) 
där t räknas i år och <I>y är kryptalet 

10 100 
TID. dygn 

efter ett år. <I> y och fy kan relativt lätt 
utvärderas från givna jungfrukrypkur
vor genom uppritning i log-log-dia
gram. Exempel på Eo' <I>y och b är 
anförda i rapporten för olika material. 
Temperatur, fukttillstånd och pålast
ningssätt måste noga specificeras. De 
rapporterade <I>y-värdena varierar från 
0.2 till 12.0, b-värdena från 0.1 till 
0.4 med ett enskilt värde på 0.7. 

Framtida forskning 
Analyserna i rapporten visar att det 
är nödvändigt att nå fram till en stan
dardiserad metod för bestämning av 
krypning, så att den osäkerhet som 
f n finns i bestämningen av Eo och där
med E o kan elimineras. 

De egentliga forskningsarbetena på 
området kan delas i två målgrupper. 
D Framtagning. av empiriska regler 

för klimatändringars betydelse för 
krypning och för superposition.;be
räkningar. 

D Klargörande av de fundamentala 
kemiska och fysikaliska orsakerna 
till krypning för att förbättra 
egenskaperna och förståelsen av 
materialen och därigenom kunna 
använda dem på ett bättre sätt. 

Rapporten är baserad på litteratur
studier och på egna krypförsök på gas
betong och trä. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 



Sprickor i betongväggar 

Åke Holmberg & Sten Lindgren 

. En tidigare undersökning av samma 
författare, "Crack spacing and crack 
widths due to normal force or bending 
moment" (Document D2:1970), ledde 
till väsentliga slutsatser rörande fördel
ningen av och bredden hos stabila spric
kor i betongkonstruktioner. Det till gäng
!iga materialet sammanfattades beträf
fande sprickavståndet i en sprickformel. 
I föreliggande rapport har denna for
mel förkastats och en ny uppställts med 
hänsyn till hela det tillgängligajörsöks
materialet, inklusive det i denna rapport 
redovisade. Den senare sprickformeln 
har ett vidgat användningsområde som 

5000 

U' 111111 

4 s 

innefattar bl a väggar samt i viss ut
sträckning korsarmerade plattor. 

Undersökningen, som har omfattat väg
gar enligt FIG. 1 med en ostörd obser- ' 
vationsyta av l x 3 m och med tjock
leken 0,2 m, bekräftade med ett undan
tag tidigare iakttagelser. Väggarna töj
des i en apparat enligt FIG. 2, planhåll
na i de fall, då dragkraften var excen
trisk. Medeltöjningen på sträckan 3 m 
hölls konstant vid 0,125 %0' 0,2 %0' 

0,35 %0' 0,65 %0 och 1,25 %0 med 
vardera perioden l dygn; den sista dock 
knappa 2 dygn. 

7 8 9 II, 12,/3, /4, 15, /6 

F/G. 1. Provade väggar inklusive nr 11-/6}ör krympningsmätning. Med O markeras på 
dessa senare väggar mätpunkterna på betongen i ändytorna. Måtten är nominella, alla 
mått i mm. 

lo/) 
MII~-----+I------~I------~I 
o 1000 ?JJfJO MOO mm 

F/G, 2. Maskin för dragprovning av väggarna med styrd förlängning. 
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Det vidgade tillämpningsfåltet visade 
att den tidigare formeln fÖf sprick
avstånd var otillförlitlig. Förnyad be
arbetning av hela det nu tillgängliga ma
terialet ledde till en ny formel, i princip 
enligt E/sen och Krenchel, som, med en 
obetydligt större variations koefficient än 
den förra formeln inom sitt område, 
täckte helheten. Kontroll av denna for
mel på ett stort material av Nawy m fl 
avseende korsarmerade plattor antydde 
dess användbarhet också till en försiktig 
förutsägelse av sprickbredder i sådana. 

I formeln 1> A 
srm = 0,055 + 0,144~ 

, L1>2 
betyder 
s r,m det slutliga (minsta) medel

sprickavstånd i m, som uppnås 
vid stora värden på armerings
påkänningen a. 

1> diametern hos en armerings
stång 

cp! diametern hos den armerings
enhet i en grupp, som genom 
att ha det minsta täckskiktet 
får ett dominerande inflytande 
på sprickbildningen 

A e den maximala del av betongens 
bruttoarea, som har sin tyngd
punkt sammanfallande med ar
meringens 

B 

a s påkänningen hos armeringen 
en spricka 

Slutlig sprickbredd tenderar mot 
sprickavståndet multiplicerat med 
Es=a/E. där E. är armeringens elasti
citetsmodul. Detta gäller även om åver
kan inte har lett till slutligt sprickav
stånd. Sprickbreddens variation vinkel
rätt mot armeringen uppfattas vara en 
korttidseffekt. 
För sr m gäller variationskoefficienten 

0,2 varav ett rimligt maximum är 1,4 
ggr beräknat sr m' 

Maximal sprickbredd i väggar etc, 
långa nog att innehålla maximispric
kan, blir ca 1,7 ggr beräknat värde 
med för förstoringsfaktorn 1,7 en va
riationskoefficient av ca 0,25. 

Armering invid endast den ena 
ytan aven vägg med A e mindre än 
tvärsnittets totalarea ger för ytan intill 
armeringen sprickbildning enligt den 
angivna formeln under det att vid stor 
excentricitet den motsatta ytans sprick
bildning kan uppfattas som helt okon
trollerad. Med en ringa överdrift kan 
väggen uppfattas som· en armerad vägg 
intill en oarmerad, se FIG. 3. I sprick
avståndsformeln och i detta konstate
rande ligger användbara dimensione-' 
ringsanvisningar. 

N 

A 

I 

F/G. 3. Sprickor i provvägg ifter fullbordat prov. 
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Väggens styvhet varierar med tvära 
ändringar inom de extrema gränser, 
som bestäms av den ospruckna be
tongen respektive av den fria arme
ringen. Undersökningen ger ledning 
för bedömning av styvhetens aktuella 
gränser vid en definierad påkänning. 

FIG. 4 visar med talvärden styvhe
tens fall med ökad medeltöjning Em 

uttryckt genom faktorn K 2 i uttrycket 
a.=E.€mK 2 

där 
a s är påkänningen i armeringen i 

en spricka, 
E. är armeringens elasticitets mo

dul, 
Em är väggens, skivans, plattans 

etc medeltöjning och 
a o är påkänningen i armeringen i 

det ögonblick, då den första 
sprickan just har uppstått. 

Inverkan av armeringshalten p är 
ringa, vilket framgår av FIG. 4. In
verkan av betongens draghållfasthet, 
som själv är både svårbestämd och 
varierande, är det emellertid inte. I ett 
mångfalt statiskt obestämt system blir 
dimensioneringsproblemet lätt nog 
överfört från byggnads statiken till 
statistiken. 

4.---nr---

Köa 

.3 +---\liH-----, 

o I E-s Gm e 
6 0 

F/G. 4. "2 som funktion av E/2m/a. med 
extremvärden vid p = 0,005 och 0,015. 



System att beskriva och klassificera 
information om landskapet 

Sven G MöUer 

Varje planläggning av ett landskap jör 
något ändamål, såsom samhälls bygga n
de eller jordbruk-skogsbruk föregås av 
och grundas på en inventering i tre skikt 
av informationen om landskapet, den 
naturgeografiska, den kulturgeogra
fiska och den nuvarande markanvänd
ningen. Den framtida markanvändning
en studeras och fastläggs i planen. 
Denna planläggning kräver enfo'r varje 
år allt större mängd information. 

Tack vare den snabba utvecklingen på 
dataområdet kan man numera behandla 
stora mängder information. Flaskhalsen 
börjar bli själva informationsinsamlan
det. För att minska tidsåtgången och 
kostnaden vid informationsinsamlandet 
övergår man till att använda flygbilder 
och hämtar en ökande del av informa
tionen ur dessa med hjälp av flygbild
tolkning. För framtiden hoppas man på 
metoder som tillåter datorer att produ
cera och analysera information direkt 
ur flygbilden utan människans ingripan
de som mellanhand. 

Vare sig man använder manuell bild
tolkning eller en dator så behöver man 
emellertid ett så långt möjligt entydigt 
systemjör beskrivning och klassificering 
av landskapet. 

Forskning omkring detta pågår nu allt 
intensivare i många länder och begrepp 
som remote sensing, dvs. avkänning av 
information på avstånd, och land evalua
tion, dvs. värdering av landskapet ur 
planeringssynpunkt, skapas. En ny ve
tenskaplig disciplin grundläggs här och 
gränserna kan ännu bara skönjas. 
Å'mnet har inte bara samhällelig utan 
även stor militär betydelse. Det är där
för signifikativt att Unionsarmen i USA 
redan år 1862 användefotobilder tagna 
från ballong, för rekognoscering av 
fientliga försvarsanläggningar. Andra 
världskriget medfo'rde en enorm teknisk 
utveckling av flygbildtolkningen, vilken 
efter kriget fick sin civila tillämpning. I 
främsta rummet finner man därför län
der som USA, Sovjet, Frankrike och 
England men även Australien. 

I föreliggande rapport redovisas ett 
översiktligt system för beskrivning och 
klassificering av kultur- och naturland
skapet som ett led i utarbetandet av ett 
svenskt systemfo'r bildtolkning. 

Naturvetare och tekniker med landska
pet som arbetsobjekt utnyttjar, som 
nämnts, i snabbt ökande omfattning 
flygbilder i sin verksamhet. De behöver 

därför ett klart och entydigt system för 
att i flygbilderna söka, upptäcka, igen
känna och klassificera information om 
landskapet. De skall icke behöva ha 
djupgående insikter i alla naturvetenska
per, som geografi, geologi och geoteknik 
för att göra detta. Själva markytan, så 
som den betraktas i flygbilderna, skall 
vara huvudkällan för informationen om 
landskapet. Den inhämtas alltså indi
rekt. De klassiska naturvetenskaperna 
är emellertid väsentligen· uppbyggda på 
informationen, som hämtats ur ett direkt 
studium av terrängen i fålt. Svårigheter
na att hämta information ur flygbilderna 
ligger däri, att de klassiska naturve
tenskapernas informationssystem är 
klassificerade efter markparametrar, 
medan flygbildteknikens informations
system måste vara klassificerade efter 
bildparametrar. Endast ett fåtal bildpa
rametrar är emellertid identiska med 
motsvarande markparametrar. Därför 
behövs det ett system av transforma
tioner för att översätta bildparametrar 
till markparametrar. Detta gäller, intill 
den dag naturvetenskaperna reorganise
rat sina kunskapssystem efter bildpara
metrar. 

Automatisering inom informationstek
nik och flygbildteknik är redan en reali
tet. Därför bör landskapsinformationens 
mark-, transformations- och bildsystem 
vara anpassade därtill, lämpligen i form 
av decimalklassificerad information. D å 
kan informationen enkelt digitaliseras 
och databehandlas. 

Inom naturgeografi, geologi, marklära 
och geoteknik är kunskapen om land
skapet systematiserad i det genetiska 
systemet, alltså efter uppkomst och 
utveckling. För bildtolkare är det nöd
vändigt att enkelt kunna utnyttja denna 
värdefulla kunskap. Därför har en deci
malklassifikation av det genetiska syste
met utformats i samråd med några fack
män från ovan nämnda vetenskaper. 
Huvudklasserna är O. Bergets formele
ment, 1. De lösa jordarternas formele
ment och 2. Vattnets formelement. Klas
serna är vardera decimalindelade intill 
tre siffror, i några fall fyra siffror. Detal
jerna framgår av bilaga l till rapporten. 

En beskrivning av naturlandskapets 
formelement i anslutning till decimal
klassifikationen har utarbetats och redo
visas i bilaga 2 till rapporten. 

Bildtolkaren måste inhämta informa
tion om landskapet genom studium av 
dess formelement, så som de är återgiv-
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na i fotobilder, som betraktas stereosko
piskt. Därför är det nödvändigt att för
foga över ett system att beskriva 
elementen, så som bildtolkaren ser dem. 
Ett sådant system är också utarbetat 
och återges i rapporten. Det är grundat 
på tesen, att elementära former i land
skapet bör kunna klassificeras och 
beskrivas genom jämförelse med när
mast motsvarande geometriska former. 
De sammansatta formerna är kombina
tioner av de elementära. 
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Volymens former indelas ex.vis i plus
former (exempel: berg och ås), mi
nusformer (exempel: dal och ravin) och 
nollformer (exempel: slätt och platå). 
Plus- och minusformerna underindelas i 
klasserna flack, tydlig och markerad 
efter graden av relativ utsträckning i 
höjdled. Volymens horisontalprojektion 
indelas i klasserna samlad, sträckt och 
långsträckt. Symmetriska och sneda for
mer relativt olika axlar behandlas också. 
Karakteristiska horisontalprojektioner 
av volymen studeras liksom kombina
tioner av vertikala snitt och horisontal
projektioner. Formkarakteristika för vo
lymens symmetriska tvärsektioner åter
ges i FIG. I. 

FIG. 1. Fonnkarakteristikafor volymens symmetriska tvärsektioner. 

Ytans formkarakteristika diskuteras 
separat för plana, enkelkrökta och dub
belkrökta ytor och linjens formkarakte
ristika diskuteras för raka linjer, geo
metriska krökta och icke-geometriska 
krökta. 
Mönster i landskapet analyseras över

siktligt vad gäller punkter, linjer, ytor 
och volymer i enkla fall och i kombinera
de fall. Ett dendritiskt (trädlikt förgrenat) 
avrinningssystem återges i FIG. 2 efter 
Carl H. Strandberg, Aerial Discovery 
Manual. 

Markkarakteristika sammanfattas vad 
gäller bergarter, jordarter, grundvatten, 
markfuktighet, jordmån och geotek
niska data. 

Vegetationen inom ett formelement 
klassificeras efter art, förekomst och 
vissa andra variabler. 
Markanvändningen återges efter 

"Standard Land Use Coding Manual, 
USA", vilken översatts till svenska intill 
en tvåsiffrig klassifikation. 

Bildtolkaren ställs alltid inför proble
met att från informationsbärande tecken 
i flygbilden sluta sig till informationen i 
laIldskapet. Dä.rför har en sldss till ett 
system att transformera landskapets 
bildparametrar till markparametrar ut
"arbetats. Skissen finns återgiven i rap
porten. N ågra andra system att klassifi
cera och beskriva natur- och kulturland
skapet refereras även. 
Databehandling" vid klassificering och 

beskrivning av natur- och kulturland
skapet behandlas i anslutning till några 
svenska system och ett från USA. 

Kritiska synpunkter på några system 
att klassificera och beskriva naturland
skapet framläggs med hänvisning främst 
till två UNESCO-konferenser om flyg
bildtolkning m.m. 

FIG. 2. Dendritiskt (förgrenat) avrinningssystem. 

Rapporten skall ses som ett led i ar
betet att skapa förbättrade system till 
beskrivning och klassificering av infor
mationen om natur- och kulturlandska
pet. Arbetet bör fortsättas. 
Därvid bör planvärderarnas synpunk

tervara vägledande. Informationen om 
landskapet bör analyseras ytterligare, 
systematiseras och decimalklassificeras. 
Flygbildtolkningens motsvarande infor
mationssystem bör likaså analyseras 
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ytterligare, systematiseras och decimal
klassificeras. De båda systemen bör där
vid samordnas och modifieras så att 
bild- och fåltinformationerna komplette
rar varandra på ett optimalt sätt. Det 
blir då möjligt att utveckla arbetsmeto
der, som är tekniskt, administrativt och 
ekonomiskt optimala. 

Det skisserade arbetet är emellertid 
oInfattande och svårt, då det berör fler
talet naturvetenskaper och tekniker. 



Tillgänglig stad - brukbar bostad 

Byggforskningen har utgivit ett antal 
skrifter, som behandlar nödvändigheten 
att ta hänsyn till de handikappade vid 
planering av byggnader och utemiljö. 
Två av dessa, informationsbladen "Gör 
staden tillgänglig för alla" och "Nor
malbostadens utformning med hänsyn 
till rörelsehindrade" utges på engelska 
i detta dokument. Båda har som ut
gångspunkt, att handikapp är en kom
bination av funktionsnedsättning hos 
personen och brister i miljön. Plane
ringen måste därför inriktas på att göra 
ute- och innemiljön tillgängliga för alla, 
även "handikappade". En hög grad av 
standardisering av vissa detaljer är nöd
vändig för att möjliggöra mötet mellan 
miljö och personliga hjälpmedel. Skrif
ten ger förslag till hur denna standar
disering kan åstadkommas. 

Stadsbygden 
Statsmakterna har under senare år krävt 
ökad hänsyn till handikappade. Konse
kvenserna för den fysiska planeringen 
kan sammanfattas i ett krav på tillgäng
lighet, som ger de handikappade möj
ligheter att använda staden och ökar 
deras frihet att välja arbete, bostad och 
fritidsverksamheter. 

Tillgänglighet för de handikappade 
måste åstadkommas genom en kombi
nation av tre typer av åtgärder. Den förs
ta är den personliga service, som sam
hället kan ge varje enskild handikappad 
Den andra är en fortsatt och accelererad 
utveckling av tekniska hjälpmedel för 
handikappade. Den tredje är anpassning 
av stadsbygd och byggnader. För den 
stora gruppen handikappade skall till
gänglighets kravet uppfyllas med hjälp 
av individuella hjälpmedel och en 
anpassning av denfysiska miljön. 

Kraven på anpassning av stadsbygd 
och byggnader till de handikappades 
förutsättningar bör drivas så långt som 
de också innebär en bättre anpassning 
till andra människors behov. De indivi
duella tekniska hjälpmedlen bör möjlig
göra för de handikappade att röra sig 
och verka i den resulterande miljön. 

Framställningen i skriften är ett försök 
att bygga ett sammanhängande system 
av regler, som beskriver gränsen mellan 
anpassningsåtgärder och tekniska hjälp
medel. För att beskriva vad den handi
kappade förutsätts kunna prestera med 
hjälp av personliga tekniska hjälpmedel 
har ett antal dimensionerande handi
kapp definierats: 

1. Synskada - ledsyn 
2. Synskada - svag läsförmåga 
3. Dövhet 
4. Hörselskada 
5. Gångsvårigheter 
6. Rörelsenedsättning 

armar 
7. Rullstolsbundenhet 

händer och 

Tillgänglighetskravet kan nu formule
ras på följande sätt: I stadsbygden skall 
finnas ett handikappanpassat förflytt
ningssystem. Det skall förbinda alla 
utrymmen utom dem som avses för 
verksamhet av sådan natur att den inte 
kan bedrivas av handikappade. Alla 
personer, som har minst samma pres
tationsförmåga som de sju "dimensione
rande handikappen", skall utan hjälp av 
andra människor kunna använda alla 
delar av systemet. 

Tillgänglighetskravet konkretiseras i en 
krav katalog avseende gångvägnätet och 
de kollektiva trafikmedlen. Den anger 
samtidigt till vilken nivå personliga tek
niska hjälpmedel skall höja den handi
kappades prestationsförmåga. Figur 1 
visar ett exempel ur kravkatalogen. 

Utbyggnaden av det handikappan
passade förflyttningssystemet måste sty
ras av regler inom den kommunala 
översiktsplaneringen och införlivas i 
general-, dispositions- och saneringspla
ner. Då gångvägnätet väl är utbyggt, 
måste dessutom kraven på tillsyn -
underhåll, renhållning och bevakning -
ställas högre än i dag för att inte till
gängligheten skall gå förlorad. 

N olfffialbostaden 
Det måste vara en strävan i modernt 
bostadsbyggande, att bostäderna skall 
vara tillgängliga för alla. Den pen~on 
som är eller tillfälligt blir rörelsehindtad 
och t.ex. måste sitta i rullstol, skall inte 
av denna orsak behöva bli handikappad 
i sitt boende. De krav, som måste upp
fyllas för att de flesta rörelsehindrade 
skall kunna fungera tillfredsställande i 
en bostad, är inte större än att de bör 
kunna tillgodoses alla bostäder 
( normalbostäder). 

De skäl, som kan anföras för en sådan 
målsättning är bl.a. 
D Ett bostadsbestånd som tillåter den 

handikappade att välja lämplig lä
genhet inom ett lämpligt område 
medför reducerat behov av personell 
service. 

D Möjligheten att bo kvar i den gamla 
lägenheten efter det att man drabbats 
av handikapp underlättar rehabilite-

fi 
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ringen och förkortar sjuk-
husvistelsen. 

O Den handikappades integrering i 
samhället möjliggörs endast om hans 
boende situation får en sådan lösning, 
att han kan utnyttja bostaden trots 
sitt handikapp. 

O Tillfålligt handikapp - till följd av 
olycksfall, skador eller akuta sjukdo
mar - förekommer i stor utsträck
ning bland befolkningen. 

O Varje lägenhet bör vara så planerad 
att man kan ta emot en rörelsehin
drad person som tillfållig gäst. 

Samhällskravet på en god bostad bör 
därför vara, att den planeras så att det 
ges möjlighet för en rörelsehindrad 
(rullstolsbunden) att vistas i lägenheten. 
Dessutom skall bostaden utformas så 
att inredningen kan anpassas till den rö
relsehindrades behov, för att han skall 
kunna utnyttja lägenheten som sin per
manenta bostad. 

En riktig utformning av normalbosta
den med hänsyn till de rörelsehindrades 
behov måste avse att reducera den en
skildes förflyttning, arbetsinsats m.m. 
Detta leder i regel till att bostaden, när 
den anpassas på sådant sätt, kan bli 
bättre för alla. 

I skriften ges en sammanställning av de 
resultat som framkommit vid undersök
ningar över vilka krav som bör ställas 
på en normalbostad för att den skall va
ra tillgänglig för rörelsehindrade och 
anpassbar fOr dem. I undersökningen 
har man utgått från de behov beträffan
de yta och utformning som personer 
med de vanligast förekommande in
omhusrullstolarna och gånghjälpmedlen 
har. 

Gångvägnätet 

BELYSNING 

PERSPEKTIV 
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Fig. 1.1 korsningen mellan två huvudgångvägar i gångvägnätet skallfinnas vägvisare. Vägvisa
ren skall ange de korsande vägarnas namn och husnumren på husen vid vägarna samt beskriva 
vägen till närmaste centralpunkt och närliggande hållplatser och parkeringsanläggningar. 
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Fig. 2. Exempel på hur ett normalt parallell
kök kan vara planerat för att kunna ändras 
för att passa en rullstolsbunden med god 
armfunktion (figur a). 

Kökets utseende efter rullstolsanpassning 
visas ifigur b. 
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Skjuvning och vridning 
i armerade betongbalkar 

Tage Petersson 

l denna rapport studeras kraftspel och kri
tisk last för bygelarmerade betongbalkar. 
Tre olika typer av belastning studeras var 
jö·r sig 
D samtidig böjning och skjuvning 
D vridning 
D samtidig vridning, böjning och skjuvning 
Kritisk last definieras i denna rapport som 

den last vid vilken byglarna når sträck
gränsen. Kraftspelet åskådliggörs medfack
verksmodeller, där trycksträvslutningen är 
obekant. Den bestäms med energimetod 

Jämförelse görs med försök som synes 
bekräfta rimligheten i förutsatta kraftspel. 
Vidare görs jämförelser med additionsform
ler i de svenska betongbestämmelserna (B7 
1968) för de ovan nämnda belastningsfallen 
varvid det konstateras god överensstämmelse 
för fallet böjning och skjuvning samt böjning 
och skjuvning i kombination med vridning. 
För fallet enbart vridning synes normerna ge 
värden på osäkra sidan. För enbart vridning 
görs även jämförelse med gränslastmetoden 
medan för fallet vridning, böjning och skjuv
ning gränslastmetoden endast kommenteras. 
Slutligen studeras vridstyvheten för sned

spruckna balkar och jämförelse görs med 
försök. 

Försök 
I rapporten (kap 8) redogörs för utförda 
balkförsök på inalles 30 balkar. Vidare redo
görs för utförda dragprover på längsarmera
de betongprismor, som utförts för studium 
av sambandet mellan kraft och töjning hos 
armering ingjuten i betong. 

Normalt belastades balkarna så att samti
dig inverkan av vridning, böjning och skjuv
ning erhölls, men även fallen enbart vridning 
och enbart skjuvning i kombination med böj
ning har undersökts. 

Vridmomentet infördes på två sätt i avsikt 
att studera inverkan av förhindrad välvning i 
mittsnitt (se FIG. 8:1 i rapporten). 

Balkarna hade rektangulärt eller kvadra
tiskt tvärsnitt. Fyra balkar hade lådtvärsnitt. 
Alla balkar hade böj armering av Ks 90 som 
framställts genom kallsträckning av Ks 60. 
Byglarna var av kvalitet Ss 26. 

Påtvingad vriddeformation 
En bygelarmerad balk (V6) och en utan byg
lar (V8) provades i avsikt att studera inver
kan aven påtvingad vriddeformation. I prak
tiken är det vanligt att en balk åverkas av 
påtvingad vridning från anslutande kon
strulction. Dessa vridmoment beaktas ofta 
inte vid dimensioneringen och är inte nöd
vändiga för anslutande konstruktions 
jämvikt. 

Den bygelarmerade balken (V6) utsattes 
först för så stor vridning att flytning erhölls i 
byglarna. Därefter avlastades den och 
belastades med en centrisk P-last i mittsnit
tet. Maxlasten reducerades inte av att balken 
var vriddeformerad. 

Balken (V8) utan byglar utsattes först för 
så stor vridning att dess bärförmåga uppnåd
des för detta lastfall. Efter avlastning var 
vridsprickorna upptill 0,7 mm breda. Däref
ter belastades med en centrisk P-last. Max
lasten blev då ca 700;b av maxiasten för en 
balk utan tidigare vridpåverkan 

Kritisk last 
En bygelarmerad balks bärförmåga kan 

uppnås på olika sätt. Brottet kan inledas 
genom att bygelarmeringen når sträck
gränsen, genom att den längsgående arme
ringen flyter eller genom att tryckhållfasthe
ten uppnås i betongen i tryckzonen eller i 
balklivet. Vidare kan bärförmågan begränsas 
av förankringsbrott för armeringen. 
I denna rapport används beteckningen 

kritisk last för den last vid vilken sträck
gränsen uppnås i någon eller några av 
byglarna. 

Den uppmätta kritiska lasten jämförs med 
en beräknad last som bestäms aven beräk
nad trycksträvslutning och av att påkänning
en i byglarna är lika med sträckgränsen. Den 
uppmätta kritiska lasten är i allmänhet min
dre än den maximala lasten. 

Sedan den kritiska lasten uppnåtts ökar 
sprickbredderna och kan bli mycket stora 
innan maxlast uppnås. 

Tvärkraft 
Den så kallade additionsprincipen har in

förts i flera länders betongnormer så ock i de 
svenska betongnormerna B7 (1968), som 
stämmer väl med ACI Standards 1970. En
ligt additionsprincipen upptas en del av tvär
kraften av skjuvarmering, beräknad under 
antagandet att trycksträvorna lutar 45° mot 
balkaxeln, och en del av betongen Addi
tionsprincipen klargör inte det inre kraftspe
let i balken. 

I kap 2 studeras en fritt upplagd balk 
belastad med en punktlast. Kraftspelet 
åskådliggörs med en fackverksmodell. Obe
kant storhet är lutningen på trycksträvorna i 
balldivet. 

Enligt Engessers kompatibilitetsteorem (se 
t ex Neal, Structural Theorems and their 
Applications) får trycksträvs-lutningen ett 
sådant värde att den totala komplementära 
energin i balken blir ett minimum. För 
bestämning av den komplementära energin 
har förenklade samband mellan kraft och 
töjning använts. Den så beräknade tryck
strävs-lutningen jämförs med den som er
hålls för . specialfallet att Hookes lag gäller 
för både betong och armering (kraften är då 
direkt proportionell mot töjningen). Vid 
högre bygelarmeringshalt är skillnaden 
obetydlig. Det fortsatta studiet förutsätter att 
Hookes lag gäller för både betong och arme
ring. 

Sedan trycksträvs-lutningen bestämts 
beräknas den kritiska tvär kraften vid vertikal 
bygelarmering ur formeln 

R=bcflPats 

där R är kritisk tvär kraft, b är balklivets 
bredd, c är trycksträvans projektion på 
balkaxeln, f!t är bygelarmeringshalten och 
a ats är sträckgränsen för byglarna. 

Olika parametrars inverkan på tryck
strävs-lutningen studeras. Böjarmeringshal
ten fl har väsentlig inverkan Jämförelse 
görs med försök. Vid bygelarmeringshalt 
fIt > 0,5% är överensstämmelsen mellan 
uppmätta och med energimetod beräknade 
värden god medan vid lägre f!t uppmätta 
värden är större än beräknade. 

Den trycksträvs-lutning som motsvarar 
bärförmågan enligt en additionsformej 
kan beräknas. Vid lägre bygelarmerings
halter erhålls då en mycket flack lutning 
på trycksträvan, flackare än den med 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

DIO:1972 

Nyckelord: 
betongbalk, armering (byglar), kraftspel, 
trycksträva, kritisk last, skjuvning, addi
tionsformel, komplementär energi, vridning, 
vridstyvhet 

Document DI0:1972 avser anslag C 387 
från Statens råd för byggnadsforskning till 
professor Georg Wästlund, KTH, Stock
holm 

Sammanfattning av: 

UDK 624.072.2 
624.046 

sm A 
(29) 

ISBN 91-540-2049-2 

Petersson, T, 1972. Shear and torsion in 
reinforced concrete beams. Skjuvning och 
vridning i armerade betongbalkar (Statens 
institut för byggnadsforskning) Stockholm. 
Document DlO:1972, 276 s., iii. 38 kr. 
Skriften är skriven på engelska med svensk 
och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 
Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-2428 60 

Wil 

nEm 



energimetoden beräknade. Additionsfor
meln i B7 (1968) har tillämpats på 
försöks balkar. Överensstämmelsen bedöms 
vara god, vilket gäller ä ven för låga flt
värden. 

I kap 3 studeras tvärkraftshållfastheten 
hos kontinuerliga bygelarmerade betong
balkar. Trycksträvs-Iutningen beräknas 
med energimetod. Jämfårelse med fritt 
upplagd balk visar att den beräknade kri
tiska tvärkraften är lägre för en kontinuer
lig balk än får en fritt upplagd med 
samma a/z (där a är skjuvspannets längd 
och z ime hävarmen). Detta överensstäm
mer med fårsöksresultat. 

Vridning 
I kap 4 studeras enbart vridbelastade balkar. 
Ett lådtvärsnitt lägges till grund för studiet. 
Trycksträvs-Iutningen bestäms med energi
metod varefter kritisk last kan beräknas. 

Inverkan av variationer i ingående parame
trar studeras. Jämfårelse görs med försök re
dovisade i kap 8. Överensstämmelsen mellan 
beräknad last och uppmätt kritisk last är 
god Några undre gränser på flt synes icke 
behöva ges. 

Vid beräkning av bärförmågan med 
gränslastmetoden fårutsätts att sträck
gränsen uppnåtts i både byglar och längs
gående armering. Den måste kompletteras 
med anvisning om inom vilka gränser 
trycksträvs-lutningen får väljas vid di
mensionering aven balk. Jämfårelse med 
fårsöken redovisade i kap 8 visar att 
dessa balkar har ett for extremt forhållan
de mellan flytkraft i längsgående armering 
och i byglar för att gränslastmetoden skall 
vara tillämpbar. 

Additionsformeln i B7 (1968) diskuteras. 
Den synes ge värden på osäkra sidan. 

Vridning och tvärkraft 

I kap 5 behandlas samtidig inverkan av 
vridning, böjning och skjuvning på bygel
armerade balkar. 

Till grund for studiet lägges ett lådtvär -
snitt. Kraftspelet i snedspruckna balksi
dor åskådliggörs med fackverksmodeller. 
Trycksträvs-lutningarna bestäms med ener
gimetod för clika balksidor varefter kritisk 
last kan beräknas. 

Inverkan av variationer i ingående para
metrar diskuteras. Jämfcirelse görs med de 
i kap 8 redovisade forsöken. För balkar 
med bygelarmeringshalt flt > 0,3% är 
överensstämmelsen mellan beräknad last 
och uppmätt kritisk last god Vid lägre flt 
är uppmätt last större än beräknad. 
Gränslastmetodens tillämpbarhet diskute

ras. Trycksträvs-Iutningen måste väljas 
inom snävare gränser än vad som gäller 
får fallet enbart vridning. Dessa gränser 
måste bestämmas genom försök. Gräns
lastmetoden tillämpas inte på fårsöksbal
karna. 

Den i B7 (1968) givna additionsprincipen 

FfG. 1. Fiirhållandet mellan vridstyvheten i en 
snedsprucken balk och en osprucken, fl, är bygel
armeringshalt. Vridmomentet är konstant utefter 
skjuvspannet a. För balken är a/z = 4. 

jämförs med energimetoden. Överensstäm
melsen bedöms vara god. Jämförelse görs 
med försök. Även vid lägre f.1t än 0,3% 
synes överensstämmelsen god. 

Vridstyvhet 
I kap 6 studeras vridstyvheten hos sned
spruckna, bygelarmerade betongbalkar. In
verkan av snedsprickor i 2, 3 resp 4 sidor 
studeras vid olika excentricitet på den 
yttre lasten. Uppkomsten av snedsprickor 
i en balk medfor en avsevärd reduktion av 
vridstyvheten. I FIG. 1 visas förhållandet 
mellan vridstyvheten får snedsprucken och 
osprucken balk som funktion av bygelar
meringshalten flt vid olika relativ excentri
citet (5 och snedsprickor i 2, 3 och 4 
sidor. 

Jämfårelse görs mellan beräknad och 
uppmätt förvridning får balkarna redovisa
de i kap 8. Uppmätt förvridning är mind
re än beräknad. Skillnaden tillskrivs vä
sentligen det forhållandet att töjningen i 
armering ingjuten i betong är mindre än 
armeringens fria töjning. 

Inverkan av rrirhindrad välvning 

I kap 7 studeras inverkan av välvningsför
hindring i mittsnittet och vid upplagen. 
Effekter av välvningsförhindring studeras 
på en fackverksmodell för belastningsfallet 
enbart vridning. Vissa föreuklade antaganden 
görs. Resultatet är att välvningsförhindring
en ökar påkänningen i den längsgående ar
meringen i 2 hörn och minskar den i de 2 
andra. Bygelpåkänningen ökar i den kortare 
tvärsnittssidan och minskar i den längre. F ör 
en balk med kvadratiskt tvärsnitt, sym
metriskt armerad, förblir alla tvärsnitt plana. 

Balkarna belastade med tvärkraft, böjning 
och vridning kommenteras och resonemangs
vis konstateras att bärförmågan hos en balk 
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med välvningsförhindrat mittsnitt bör vara 
något större än hos en balk där mittsnittet 
är oförhindrat att välva, vilket är i över
ensstämmelse med fårsöken. Detta gäller 
när flytning i byglarna är bestämmande för 
bärförmågan. 

Praktislrn konsekvenser 
För praktiskt bruk kan trycksträvs

lutningen vid enbart tvärkraft bestämmas 
från rätt avstämda additionsformler. Stu
diet i rapporten över ingående parametrars 
inverkan på trycksträvs-lutningen kan vara 
vägledande for avstämning av additions
formler. Det synes vara så att den prak
tiskt verksamme konstruktören lättare 
kan klara sin uppgift om kraftspelet står 
klart får honom. Författaren vill rekom
mendera en fackverksmodell där tryck
strävs-lutningen får bestämmas från en 
additionsformel. Härigenom kan kraftva
riationen i böjarmeringen lätt bestämmas. 

Vid enbart vridning synes det vara lämp
ligt att bestämma krafter i byglar och 
längsgående armering från en fack
verksmodell. Antagen trycksträvs-lutning 
bestämmer forhållandet mellan krafter i 
byglar och längsgående armering i brott
stadiet. Den trycksträvs-lutning som gäller 
strax innan sträckgränsen uppnås i byglar 
eller längsgående armering är ca 45° även 
vid extrem trycksträvs-lutning i brott
stadiet. Det synes därför lämpligt att 
beräkna erforderlig bygelarmering och 
längsgående armering får en vald tryck
strävs-lutning på 45°. 
Vid samtidig inverkan av vridning och 

skjuvning gavenergimetoden en tryck
strävs-lutning i den mest ansträngda balk
sidan som var brantare än vid enbart 
skjuvning och flackare än vid enbart vrid
ning. 

Om den bygelarmering som erfordras för 
tvärkraften bestäms med additionsformel 
och den som erfordras för vridmomentet 
från en fackverksmodell där trycksträvs
lutningen c/z satts < 1, får trycksträvs
lutningen i den mest ansträngda sidan ett 
värde som ligger mellan det vid enbart 
tvärkraft och det vid enbart vridande 
moment. Den i B7 (1968) angivna addi
tionsprincipen är i princip uppbyggd på 
ovan angivna sätt. 

Kraften i den längsgående armeringen 
påverkas av trycksträvornas lutning. 
Trycksträvs-Jutningen i den sida där inver
kan av tvärkraft och vridning adderas kan 
berälmas från en additionsformel (ekv 
5 : l i rapporten). I övriga sidor kan den 
med god tillnärmelse antas vara 45°. Är 
trycksträvs-lutningama kända kan kraften 
i längsgående armering beräknas i olika 
snitt (FIG. 5:3 i rapporten). Ett sådant 
forfarande ger besked om vilken armering 
som erfordras i olika snitt och vilka kraf
ter den måste förankras för vid upplag. 

AB Trycksaker Norrköping 1972 



Hållfasthets- och packnings
egenskaper hos frusen jord 

Anders HeiTter 

Den allt intensivare och snabbare trafi
ken på vägar, järnvägar ochflygfält har 
medfört ökade krav på att sättningarna 
i bankar och farbanor blir små och 
jämna. Detta gäller också fyllnings
massorna under och invid byggnader 
samt i jorddammar. Möjligheterna att 
packa olika typer av jordar har där
för under lång tid varit föremål för om
fattande studier både i fält- och labura
torieskala. Emellertid har endast ett 
fåtal undersökningar av mÖjligheterna 
att packa fYllningar och bankar av fru
sen jord genomförts, trots att det är av 
stor ekonomisk betydelse att kunna 
bedriva denna typ av anläggningsar
beten också under den kalla årstiden. 

Syftet med föreliggande undersökning 
har varit att studera hållfasthetsegen
skaperna hos frusen jord och hur des
sa påverkar möjligheterna alt packa 
jorden vid olika temperaturer och 
vattenhalter. Samtliga fö"rsök utfördes i 
frysrummet på institutionen för vatten
byggnad vid KTH. 

De packningskrav som bör ställas på 
olika typer av fyllningar tör att ojämna 
och skadliga sättningar skall kunna und
vikas fmns behandlade i byggnormer 
och anvisningar. 

Det i fålt uppnådda packningsresulta
tet jämfcirs vanligen med det som erhålls 
på laboratoriet genom s.k. tung labora
toriestampning, eftersom den i fålt till
förda packningsenergin vanligen över
ensstämmer med den som erhålls vid 
detta laboratorieförfarande. 

I Svensk Byggnorm 67 anges sålunda 
att packningsgraden ifyllningsmassorna 
under och i anslutning till byggnader 
skall uppgå till minst 90 %. av det maxi
mala värdet som erhålls vid tung labora
toriestampning. Massorna skall dess
utom uppfylla vissa krav beträffande in-
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nehåll av finmaterial, organisk jord, snö 
och is samt fruset material. 

I vägbankar fordras hög packnings
grad hos jorden i överbyggnaden efter
som de höga koncentrerade lasterna 
från trafiken annars medför spår bild
ning och ojämna sättningar. Det krävs i 
allmänhet att bärlagrets packningsgrad 
inte understiger ca 95 % och förstärk
ningslagrets packningsgrad inte ca 90 % 
av den maximala vid tung laborato
riestampning. 

För jorddammar föreskrivs ofta att 
massorna i tätkärnan och zonerna när
mast denna skall ha en packningsgrad 
av ca 95 % av det maximala värdet vid 
tung laboratoriestampning. 

Det krävs således att den relativa 
packningsgraden hos massorna i de fall 
jorden utgör en viktig lastbärande del 
uppgår till mellan 90 och 95 %. 

Vid de aktuella försöken har hållfast
hets- och packningsegenskaperna för tre 
moräner och ett sandmaterial från en 
isälvsavlagring studerats FIGUR L 
Försöken utfördes vid temperaturerna 
-0,5, -2, -5 och -lOOC och med 
jordmaterialens vattenhalt uppgående 
till 2, 5, 8 och 10 %. 

Hållfasthetsförsök 
Den frusna jordens hållfasthetsegenska
per bestämdes genom enaxliga tryck
försök, s.k, brasilianska dragförsök och 
skjuvboxförsök. Prov kropparna fram
ställdes av fraktioner med kornstorlek 
<2 mm som packades med en Harvard 
Miniature Kneading Compactor (ASTM 
COMMITTEE D-18, 1964). Jorden 
packades i ofruset tillstånd sedan öns
kad vattenmängd blandats till. Därefter 
skedde nedfrysningen i en box med kol
syreis. 

Tryckförsöken utfördes i en hydraulisk 
reglerad press. Vid försöken varierades 
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FfG. 3. Draghållfasthetsvärden för den 
siltiga, sandiga moränen. 

belastningshastigheten så att den vid 
samtliga studerade temperaturer och 
vattenhalter uppgick till 100 och l 500 
kN/m2 min FIGUR 2. 

Dragforsöken utfördes också i den 
ovan nämnda pressen. Vid den tillämpa
de typen av indirekta dragförsök 
belastas en liggande provkropp med lin
jelaster längs den vertikafa diametern. 
Dragbrott ger sig till känna genom att 

vertikala sprickor uppstår vid provkrop
pens centrum. Lasten påfördes vid för
söken så att dragspänningen ökade med 
2600 kN/m2 min FIGUR 3. 

SkjuJ?försöken utfördes i en skjuvbox 
där den övre halvan för sköts i förhållan
de till den nedre, fasta halvan. Belast
ningshastigheten uppgick till 100-200 
kN/m2 min. Isen medför att den frusna 
jorden får kohesionära egenskaper 
FIGUR 4. 

Paclrningsförsök 
Packningsförsöken utf6rdes dels med 
den vid tung laboratoriestampning 
använda utrustningen, dels med en 
vibratorstamp, som utvecklats vid Vi
bro verken (Forssblad, 1967) för att me
ra efterlikna de moderna fältarbetsma
skinernas arbete. Vid de förstnämnda 
försöken varierades den tillförda energin 
genom ändring av antalet packade lager, 
av fallviktens massa och av antalet stö
tar per lager. Den tillförda energin vid 
vibrostampförsöken varierades genom 
ändring av antalet packade lager och vi
breringstidens längd. 

Diskussion av försöksresultaten 
Resultaten från hållfasthetsförsöken 
visar att den frusna jordens hållfasthet 
ökar kraftigt med sjunkande temperatur 
och ökande vattenhalt. Försöken visar 
ett klart samband mellan de uppmätta 
tryck-, drag- och skjuvhållfastheterna. 
Sålunda uppgick tryckhållfastheten till 
4-5 ggr draghållfastheten och till 6-8 
ggr skjuvhållfastheten. Det bör emeller
tid observeras att de uppmätta hållfast
hetsvärdena inte är direkt jämf6rbara ef
tersom belastningshastigheterna, som 
har en viss inverkan, inte var desamma. 

Försöken visar också att det råder ett 
samband mellan den frusna jordens håll
fasthets- och packningsegenskaper. Det 
uppnådda packningsresultatet fOrsäm
ras sålunda avsevärt med ökande håll
fasthet hos jorden FIGUR 5. 

Packningsresultaten som erhölls vid 
försöken med vibrostampen var betyd
ligt sämre än de som erhölls vid fall
viktsförsöken. Detta orsakas troligen av 
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att kontakttrycket mellan stamp och 
jord var mindre vid de förstnämnda 
försöken. Packningen orsakades troligen 
mera genom en omlagring av de frusna 
jordklumparna än av nedkrossning av 
dessa, medan det vid fallviktsfOrsöken 
förutom en omlagring av jordklumparna 
även kunde ske en viss nedkrossning. 

Packningsresultatet kan f6rbättras 
genom ökning av den tillförda pack
ningsenergin. Vid fallviktsförsöken visa
de det sig inte vara av större betydelse 
om detta skedde genom ökning av fall
viktens massa, ökning av antalet packa
de lager eller öknirlg av antalet stötar 
per lager. Vid vibrostampförsöken hade 
vid samma tillförda energimängd, lager
tjockleken större betydelse än vibre
rings tiden. 



En semantisk modell för att 
beskriva miljöupplevelse 

Rikard Killler 

I denna avhandling redovisas ett försök 
att utveckla en metod att systematiskt 
mäta och beskriva upplevelse av miljö. 
Grundhypotesen var följande: Den tota
la upplevelsen av gestaltad miljö kan 
beskrivas i ett begränsat antal me
ningsfulla dimensioner. Dessa kan var 
för sig definieras och mätas och de är 
giltiga inom fastställbara gränser. Hy
potesen prövades genom att låta grupper 
av försökspersoner bedöma olika mil
jöer med beskrivande ord, vilka givits 
formen av skattningsskalor, s k seman
tiska ska ttningsska lo r. Data bearbeta
des med faktoranalys, varvid åtta hu
vuddimensioner erhölls. 

Tidigare forsök 
Osgood, Suci och Tannenbaum hade 
visat, att det var möjligt att erhålla en 
relativt enkel semantisk beskrivningsmo
dell genom att bearbeta data med faktor
analys. Dessa forskare arbetade hu
vudsakligen med att mäta den seman
tiska meningen hos olika begrepp, men 
redovisade också undersökningar inom 
estetikens område. De erhöll tre me
ningsfulla huvuddimensioner med stor 
giltighet samt ytterligare fyra som före
föll vara mera svårtolkade. De hade 
emellertid svårigheter att för olika forsk
ningsområden mäta dimensionerna på 
ett enhetligt sätt. Genom att begränsa 
mätområdet till upplevelse av gestaltad 
miljö hoppad~s vi erhålla dimensioner, 
som dels var mer lättolkade och me
ningsfulla för en miljösituation dels 
också kunde mätas genom ett standar
diserat förfarande. 

Metod 
Liksom Osgood m fl använde vi sjugra
diga semantiska skalor, men i stället för 
att låta dessa definieras av motsatspar 
användes i regel endast ett beskrivande 
ord för varje skala. 

Osgoods mfl typ av skala: 

BAD : _ : _ : _ : _ : _ : _ : _ : GOOD 

I denna undersökning använd skaltyp: 

BRA 

litet D D D D D D D mycket 

Försöken utfördes och bearbetades på 
två principiellt olika sätt. Enligt det för
sta alternativet fick en grupp personer 
bedöma ett flertal miljöer med många 
olika skalor. För varje miljö beräknades 
gruppmedelvärden, vilka låg till grund 

för korrelationsberäkningar och faktor
analys. Detta tillvägagångssätt resulte
rar i faktorer eller dimensioner, vilka 
kan sägas beskriva genomsnittliga olik
heter mellan miljöer. I regel presentera
des dessa miljöer i form av fårgdiabilder, 
och bearbetningen benämndes design 1. 

Enligt det andra alternativet fick en 
försöksgrupp bedöma endast en miljö, 
också här med många olika skatt
ningsskalor. Härvid låg de individuella 
skattningarna till grund för korrelations
beräkningar och faktoranalys. De fakto
rer eller dimensioner som erhölls enligt 
detta förfarande kan sägas beskriva in
dividuella variationer vid bedömning av 
just den miljön. Alternativet tillämpades 
vid bedömningar av miljöer i full skala 
och benämndes design 2. 

Erhållna faktorer 
I det första försöket fick en grupp gym
nasister bedöma diabilder av 15 interiö
rer i 78 olika skattningsskalor. De 
beskrivande orden var ett representativt 
urval ur Svenska Akademiens Ordlista. 
Bearbetningen av detta försök, som 
skedde enligt design l, resulterade i åtta 
faktorer, vilka kunde ges en meningsfull 
tolkning. De var: 

Trivsamhet 
Social status 
Rumslighet 
Originalitet 
Komplexitet 
Affektion 
Helhet 
Kraftfullhet 

I nästa försök bedömde en grupp tekno
loger en interiör i samma 78 variabler. 
Vid detta förfarande enligt design 2 er
hölls tre faktorer, vilka kunde tolkas 
som trivsamhet, komplexitet och rums
lighet. Detta togs som en bekräftelse på 
att åtminstone några av de tidigare er
hållna faktorerna var giltiga även för in
teriörer i full skala. 

I ett tredje försök bedömde en gym
nasistgrupp ett bostadsområde, och data 
bearbetades enligt design 2. Svarsva
riablerna var i stort sett desamma som 
tidigare. Härvid erhölls fyra faktorer, 
vilka kunde tolkas som trivsamhet, 
originalitet, komplexitet och rumslighet. 
De tidigare erhållna faktorerna kunde 
nu delvis också anses gälla vid bedöm
ning a v exteriörer i full skala. 

V åra hittills erhållna resultat följdes 
upp i ett par undersökningar dels på 
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landskapsbilder och dels på arbetsmiljö i 
full skala. Faktorstrukturerna visade sig 
även i dessa fall vara tillämpliga. Vid 
bedömning av landskapsbilder framkom 
faktorerna trivsamhet, komplexitet, hel
het och rumslighet. Vid bedömning av 
arbetsmiljöer framkom trivsamhet, 
helhet, rumslighet, social status och 
komplexitet. 

Slutligen utförde vi ett försök enligt de
sign l, där såväl försökspersoner som 
miljöer hade mera heterogen samman
sättning. A v de tidigare använda svars
variablerna behölls 33 stycken och yt
terligare 33 nya lades till. Bearbetningen 
resulterade i åtta faktorer, vilka kunde 
ges samma tolkning som de ursprung
ligen erhållna. Vi drog därfår slutsat
sen att den semantiska miljöbedömning
en med fårdel kan beskrivas i åtta huvud
dimensioner. 

I en serie försök studerades hur för
söksgruppernas sammansättning inver
kade på bedömningar gjorda i de olika 
dimensionerna. Jämförelser gjordes mel
lan arkitekter, gymnasister, husmödrar, 
studerande av arkitektur, inredningsar
kitektur och landskapsarkitektur samt 
en försöksgrupp av allmänt representa
tiv karaktär. Erfarna arkitekter tycktes 
avvika ganska mycket från övriga grup
per i bedömning av trivsamhet. Det före
föll också troligt att själva försökssitua
tionen delvis inverkade på bedömningar
na. Om en och samma försöksperson 
fick bedöma flera miljöer blev skillna
derna större än om varje miljö bedöm
des av olika individer. 

De olika dimensionernas giltighet 
kunde i viss utsträckning kontrolleras 
genom att den semantiska mätmetoden 
använts parallellt med andra metoder. 
Komplexitet visades bero dels av det 
antal enheter som fanns i miljön, dels 
också av färg st yrka. Helhet kunde defi
nieras som frånvaro av störande enheter 
av varaktig karaktär. Rumslighet upp
visade ett negativt samband med ljushe
ten hos ett rums begränsningsytor. 
Kraftfullhet och social status visade 
också vissa samband med färgsättning. 

Tolkning av faktorerna 
Utifrån de samlade resultaten tolkades 
dimensionerna på följande sätt: 

Trivsamhet faller i regel ut som första 
faktor. Dimensionen kan ses som ett 
mått på den grad av trivsel och trygghet 
som individen upplever inför miljön. Det 
är ingen tvekan om att den motsvarar 
Osgoods m fl evaluation-jactor, vilken 
härmed har visat sig återkomma även 
vid miljöbedömning. (Exempel på positi
va och negativa skattningsskalor: BRA, 
IDYLLISK, STIMULERANDE, TRIV
SAM, TRYGG, BRUTAL, FUL, TRÅ
KIG.) 
Komplexitet kan anses utgöra ett mått 

på miljöns livlighet och komplexitet 
Den tycks i stort sett motsvara Osgoods 
m fl activityfactor. (Ex: BROKIG, 
LIVLIG, SAMMANSATT, DÄM-

PAD.) 
Helhet har tolkats som ett mått på hur 

väl olika delar i miljön passar ihop, eller 
hur väl de fungerar tillsammans. (Ex: 
FUNKTIONELL, HELHETSBETO
NAD, KONSEKVENT, STILREN.) 
Rumslighet tycks beskriva innesluten

het respektive rymd och ljushet hos en 
interiör, ett gaturums slutenhet respekti
ve utsträckning eller en byggnadsgrupps 
avgränsning respektive utspriddhet. (Ex: 
AVGRÄNSAD, SLUTEN, LUFTIG, 
ÖPPEN.) 

Kraftfullhet beskriver graden av inne
boende, potentiell kraft i miljön. Den in
nebär dessutom att en miljö ofta asso
cieras till det ena eller andra könet. Den 
motsvarar Osgoods m fl potency-factor. 
(Ex: KRAFTFULL, MASKULIN, 
FEMININ, ÖMTÅLIG.) 

Social status kan sägas utgöra en eko
nomisk och social värdemätare. (Ex: 
DYRBAR, PÅKOSTAD, VÄLVÅR
DAD, ENKEL.) 
Affektion tycks beskriva en ålders

aspekt hos miljön men också en känsla 
rör det gamla och genuina. (Ex: TID
LÖS, ÅLDERDOMLIG, MODERN, 
NY.) 

Originalitet slutligen, är ett mått på det 
ovanliga eller överraskande i en miljö. 
Det man inte tidigare sett får högt värde 
i denna dimension. Den motsvarar even
tuellt Osgoods m fl novelty-factor. (Ex: 
EGENDOMLIG, SPECIELL, ÖVER
RASKANDE, VANLIG.) 

Slutsatser 
De åtta huvuddimensioner som erhållits 
är rent allmänt oberoende av varandra. 
Trivsamhet, komplexitet, helhet, rums
lighet m fl är mått på olika aspekter och 
kan variera oberoende av varandra. Det 
förefaller troligt att det för varje 
bestämd miljö finns neutrala zoner i de 
olika dimensionerna, vilka bestäms ut
ifrån individens fårväntningar. En festlo
kal och ett sjukrum förväntas ha olika 
komplexitet osv. Det är möjligt att olika 
miljöer måste kunna tillskrivas olika op
timala sammansättningar av egenskaper 
för att människor där skall finna sig till
rätta och uppleva trygghet Ett sådant 
resonemang bör kunna prövas experi
mentellt och kan eventuellt resultera i en 
teoretisk modell. 

Det är också sannolikt att individens 
personlighet är avgörande för hur han 
upplever och bedömer sin omgivning. 
Genom att testa en grupp hushållslärare 
med ett personlighetsformulär kunde de 
delas in i dels utåtriktade - inåtvända, 
dels i stabila - neurotiska. Därefter fick 
de bedöma hur de trodde att de skulle bli 
påverkade av olika slags miljöer. De 
trodde sig genomgående bli mer utåt
riktade i miljöer som var trivsamma än 
i miljöer som var otrivsamma. De trod
de också att de skulle bli mer stabila 
i miljöer med hög trivsamhet. De mera 
stabila individerna trodde sig dessutom 
påverkas gynnsamt i miljöer med låg 
komplexitet. 
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Kurvan visar hur bostadsområdet på bilden 
bedömts av enjörsöksgrupp bestående av 56 
slumpmässigt utvalda personer. 

De mest tillförlitliga av de tidigare 
använda skattningsskalorna har sam
manställts till ett test där trivsamhet 
mäts med åtta olika skalor samt de övri
ga dimensionerna med vardera fyra 
skalor. För att pröva hur tillförlitligt tes
tet var fick en grupp teknologer vid två 
tillfållen med en veckas mellanrum 
bedöma en föreläsningssal. Stabiliteten 
för de åtta olika faktorerna var till
fredsställande och sambandet mellan 
faktorer lågt. 

Det samlade materialet visar att den 
semantiska beskrivningsmodellen är me
ningsfull för gestaltad miljö och att de 
olika dimensionerna härvid har hög gil
tighet och är mätbara med ett standar
diserat förfarande. 

Fortsatt forskning 
Den fortsatta forskningen bör läggas 
upp enligt tre linjer. För det [örsta skall 
mätmetoden samordnas med lämplig 
presentationsmetodik. Detta kommer att 
möjliggöra en noggrannare bedömning 
av miljö redan på planeringsstadiet. En 
andra forskningslinje innebär studium 
aven bestämd miljötyp, exempelvis 
verkstadsindustri, för att se om det är 
möjligt att fastställa en optimal sam
mansättning av egenskaper för sådan 
miljö. Slutligen måste de olika dimensio
nerna studeras var för sig och kontrolle
ras med andra metoder. Detta kommer 
förhoppningsvis att leda till en fördjupad 
förståelse för samspelet mellan männi
skan och hennes miliö. 
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Människans upplevelse 
av konstruerad miljö 

Sven Hesselgren 

Boken klargör de stora dragen i den på 
modern experimentalpsykologi baserade 
generella arkitekturteorin. Framställ
ningen bygger på den miljöperceptions
forskning som författaren bedriver se
dan början av 1950-talet och i synnerhet 
de resultat som han har redovisat i bo
ken "The Language of Architecture", ut
given iförsöksupplaga 1967. Boken ut
kom komplett i två delar, text- och bild
del, 1969, jämte ett Appendix vari åter
ges de senaste årens händelseutveckling 
inomforskningsområdet. 

Som nya inslag i den nu aktuella bo
ken redovisas forskningens framsteg ef
ter år 1965 och de tankegångar som 
väckts de allra senaste åren. 

Den experimentella psykologin kan sä
gas börja med Wundts arbete för unge
fär hundra år sedan. Han studerade 
enkla sinnesförnimmelser genom in
trospektion, en metod som blivit känd 
under namnet fenomenologi. Detta slag 
av studier intensifierades sedermera, 
men är numer tämligen negligerat av 
experimentalpsykologerna, förmodligen 
därför att man trodde ämnet snart vara 
uttömt. Att så inte är fallet visas bland 
annat med stor tydlighet av det experi
mentella arbete som de senaste åren 
bedrivits vid Svenskt Färgcentrum. För 
den allmänna arkitekturteorin - teorin 

SINNESUPPLEVELSER kan resultera i AKTIVITETER 

Rena förnimmelser Förhöjd aktivitetsnivö 

Betydelse: Förändring av fysiska 
död natur omvärlden 

Sport och lek 

'" Betydelse: Jagande 
ro 

levande natur Ätande l 
Jordbruk ~ 

ro 

ro 

Betydelse: Mänskligt liv <1 
människogjorda Föremå lsku hur ~ 
föremål Arkitektur ~. 

Sport och [ek 

Betydelse: Social interaktion 
mänskliga varelser Mänsklig kultur 

FIG. 1. Sinnesförnimmelser kopplas via 
betydelser eller tolkningar till bestämda akti
viteter. 

om hur vi upplever vår människogjorda 
omvärld - spelar detta slag av studier en 
avgörande roll. Det visar sig, när man 
studerar resultaten av perceptionspsyko
logernas arbeten, att forskarna själva 
sällan haft förmåga att tolka sina egna 
forskningsresultat på ett för denna arki
tekturteori fruktbart sätt. Denna tolk
ning är något som arkitekturteoretikern 
med sin förtrogenhet med arkitektens yr
kesutövning själv måste göra. Därvid 
finner man ett nyckelord hos Hering, 
som inledningsvis citeras. 
"När det är frågan om att formulera 

ändamålsenliga och strängt definierade 
begrepp för våra sinnesförnimmelsers 
egenskaper, är den första fordran att 
man härleder dessa begrepp uteslutande 
från förnimmelserna själva, så att varje 
sammanblandning mellan förnimmelsen 
och dess fysiska eller fysiologiska orsa
ker strikt undvikes, och att ingen klassi
fikationsprincip härledes från de senares 
områden. Det är anmärkningsvärt att 
denna självklara förutsättning fortfaran
de allmänt inte beaktas, och att vi följ
aktligen ()fta finner att konstnären har 
en riktigare uppfattning om sinnesför
nimmelserna än fysikern eller fysiologen, 
och att det till och med i vardagsspråket 
ofta härskar en större klarhet inom detta 
område än i den fysiologiska optikens 
litteratur". 

Genom att strikt tillämpa den grund
princip Hering här anger, kommer man 
fram till följande viktiga fakta. 
1. Man må inte förblanda en upplevelse 
med det yttte fysiska förhållande som 
ger upphov till upplevelsen. Sådana fy
siska s.k. stimuli kan alltid beskrivas i 
centimeter, gram och sekunder, upple
velserna kan aldrig beskrivas i dessa 
kategorier, endast i de kategorier som 
framkommit vid den fenomenologiska 
analysen. Dessa kategorier är olika för 
olika sinnesuppleveIseområden (percep
tionsmodaliteter). Färg beskrivs på ett 
sätt, visuell form på ett annat osv. 
2. Det visar sig att varje sinnesupple
velseområde är strukturerat på ett speci
fikt sätt. Man kan alltid spåra olika di
mensioner i upplevelsen. Ofta tar sig det
ta uttryck i att en upplevelse, t.ex. en 
färg eller en form, upplevs i relation till 
vissa "ankarfästen", vilka uppenbarligen 
är inbyggda i vår mentala utrustning. 
3. Det vill synas som om denna struktu
rering på det intimaste sammanhänger 
med vad vi tycker är vackert (formal
estetiska värderingar). 
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4. De strukturerande fenomen varom 
här talas, uppträder som växlingspunk -
ter för den karaktär sinnesupplevelsen 
har. Själva karaktärsväxlingspunkten 
har ofta en egen karaktär av avspän
ning, stabilitet, balans, vila. 
5. Härmed berör vi det faktum att sin
nesfOrnimmelserna är (kan vara) känslo
laddade. Denna känsloladdning är ofta 
latent, men kan göras manifest på olika 
sätt. 
6. I allmänhet träder inte denna rena 
sinnesförnimmelse (färg, form, ton etc.) 
utan ansträngning till medvetandets yta. 
En sinnesförnimmelse, eller ett komplex 
av flera sådana, "tolkas" eller tilläggs en 
"betydelse" (en "innebörd"), och det är 
denna betydelse som medvetet observe
ras ("sensation" övergår till "percep
tion"). Benägenheten att på detta sätt 
uppleva betydelser är medfödd, men 
själva detaljutformningen av betydelsen 
påverkas av det kulturmönster man till
hör. De betydelser som ingående disku
teras i boken har sin direkta tilllämp
ning på människoskapad miljö. Men 
värderingen av den människoskapade 
miljön påverkas av hur de påvisbara 
behoven av andra betydelser samtidigt 
tillfredsställs behov att uppleva 
människor i miljön, ävensom djur, växter 
och död natur (berg, floder, slätter, hav, 
sol etc.). En sammanfattande modell 
återges i FIG. 1. Detta ämne behandlas 
i bokens avslutande kapitel. 
7. Även betydelsen är känsloladdad. 
8. Upplevelsen värderas. Man skiljer 
lämpligen på formalestetiska, emotion al
estetiska och arkitekturalestetiska vär
deringar när det gäller värderingar av 
den miljö vi skapat åt oss själva. Med 
"arkitekturalestetiska värderingar" avses 
värderingar av uttrycken för funktion, 
konstruktion och material. 
9. Reaktionen på upplevelsen kan också 
vara ett beteende, som då ibland kan 
innebära ett korrigerande av den fysiska 
miljön så att vi får de sinnesupplevelser 
vi önskar. Beteendet kan också innebära 
ett avståndstagande, en flykt, eller ett 
bemäktigande, ett besittnin.gstagande. 
Vad här beskrivits i ord kan framstäl

las i diagram, en modell i stil med FIG. 2. 

FIG. 2 Sinnesupplevelsejå'rloppets olika stadier eller komponenter ur arkitekturteoretisk synvin

kel. 
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Klimatdata för Sverige 

Roger Taesler 

Vid institutet }ö·r byggnadsforskning 
bedrivs ett fortlöpande arbete med att 
klarlägga relationerna mellan klimatet 
och bebyggelsen. Ett led i detta arbete 
är boken Klimatdata for Sverige, som 
tillkommit i samarbete med Sveriges 
meteorologiska och hydrologiska insti
tut (SMHI). Avsikten har varit att ut
veckla ett klimatologiskt grundmaterial, 
ur vilket planerings- och beräkningsun
derlag kan erhållas i olika stadier av 
byggprocessen. Arbetet syftar till att 
beskriva sådana egenskaper hos klima
tet i Sverige vilka påverkar den enskilda 
byggnadens och den samlade bebyg
gelsensfunktion, säkerhet och ekonomi. 

Datamatenalets bakgrund, tolkning 
och tillämpning 
I sin helhet utgör Klimatdata för Sverige 
ett försök till en samlad redovisning av 
de variationsegenskaper som karakte
riserar klimatet i Sverige och som i olika 
avseenden utgör utgångsfårutsättningar 
för bebyggelsens funktion. 

Boken omfattar tre huvuddelar. D::n 
första innehåller förklarande och kom
menterande text, de två övriga det egent
liga klimatologiska datamaterialet. 

I del I redogörs först för det primärma-

Boken innehåller en omfattande sam
manställning av statistiska data för 
orter i landets olika delar. Materialet 
bygger på SMHls ordinarie mätningar 
och presenteras i form av tabeller, kar
tor och diagram. Dessutom ges vissa 
meteorologiska grundkunskaper, som är 
nödvändiga för att förstå orsakerna till 
och effekterna av olika klimatvariabler. 

Boken är avsedd att vara ett hjälpme
del för dem som planerar, projekterar 
eller förvaltar byggnader, anläggningar 
och tätorter, men kanförväntas komma 
till nytta också inom flera andra områ
den såsom miljövård, kulturgeografi, 
vattenvård mjl. 

terial - de meteorologiska observa
tionerna - som ligger till grund för det 
klimatologiska datamaterialet i del II 
och III. Därefter behandlas vissa grund
läggande faktorer som bestämmer kli
matförhållandena och deras variation 
på olika skalor. Därvid har en indelning 
gjorts i makroklimat, regionklimat, 10-
kalklimat och mikroklimat. Speciell upp
märksamhet har ägnats egenskaper och 
processer i atmosfarens gränsskikt när
mast jordytan samt uppkomsten av lo
kala särdrag i klimatet. Tyngdpunkten 
har härvid lagts på stadsklimatet, vilket 

Översikt över stationer och data i del II och III 

Beteckningar: T = uppgift för stationen erhålls ur tabell 
K = uppgift för stationen erhålls ur karta 
D = uppgift för stationen erhålls ur diagram 
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FIG. l. Utdrag ur schematisk sammanställning över datauppgifter i del Il och III. 
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behandlas i ett särskilt kapitel. Redogö
relsen för de lokala terrängförhållande
nas och stadsbebyggelsens inverkan på 
klimatet syftar dels till att klargöra ka
raktären hos sådana effekter och deras 
orsaker, dels till att belysa möjligheterna 
till en medveten styrning eller påverkan 
av lokal- och stadsklimatet. 

I NORRA NORRLAND 

Ö 722 Malmberget 

Ö 721 Gällivare 
Ö 822 Karesuando 
Ö 801 Riksgränsen 

Ö 704 Kiruna 
Ö 728 Pajola 
Ä 522 $tensele 

Ö 569 Luleå flygplats 

Ö 574 Hoparonda 
Ä 475 Bjuräklubb 

2 BOTTENHAVSKUSTEN 

Ä 363 Nordmoling 

Ä 466 Höijnäs 

Ä 367 Umeå 
Ä 370 Röbäcksdalen 
y 314 Offer 
y 219 
Y 214 flygplats 

X 120 Söderhamn F 15 

X 013 Eggegrund 
X 012 Gövle 
C 003 Ytterboda 

3 S ÖDRA NORRLANDS INLAND 
OCH VÄSTRA SVEALAND 

Z 320 Frösön F 4 

Z 406 Göddede 
Z 401 Björkedet 
Z 330 Gisselås 

Z 302 Storlien 

Z 322 Östersund 
Z 337 Bispgården 

Z 207 Storsiö kapell 
Z 206 Liungdolen 

Z 211 Sveg 

W 029 Rommehed 

W 107 Sörna 
X 108 Edsbyn 
W 117 Mora 
W 002 Molung 
W 030 Falun 
S 012 Knon 

4 ÖSTRA SVEA LAN D OCH 
NORDÖSTRA GÖTALAND 

U 917 Västerås F 1 

U 916 Västerås 
906 Uppsala 
905 Uppsala F 16 

B 936 Norrtälje 
B 944 Svenska Högarna 

B 911 Borkorby F 8 
B 915 Bromma flygplats 

B 916 Stockholm 
B 913 Tullinge F 18 
T 921 Örebro 
T 804 Askenund 
O 811 
D 807 
E 824 
E 827 
R 836 
E 805 
E 817 

5 VÄSTKUSTEN OCH 
VÄNEROMRADET 

S 922 Karlstad Flygplah 

S 901 Lennartsfors 
p 902 Åmål 

R 802 Såtenös F 7 

P 809 
R 818 
R 812 Skara 

R 804 Lanna 

O 704 Torslanda flygplats 

O 803 Strömstad 

O 706 Göteborg 

O 703 
N 603 Fl4 
P 710 Linhult 

6 INRE OCH ÖSTRA GÖTALAND 

H 60S Kalmar F 12 

H 606 Kalmar 

H 719 Vöstervik 

J 703 Vhby 

H 609 Ölands södra udde 

K 610 F 17 
K 606 
K 501 Utklippon 

F 710 Hogshults flygplab 

F 717 
F 713 
P 711 Barås 

F 727 Nössjö 

G 615 Växiö 

7 ~ '"\DRA GÖT ALAN D 

M 508 ~Imö flygplats 

M 601 Kullen 

L 618 Kristionstod 
L 606 F5 
M 518 

M 510 
M 529 

I del I behandlas vidare omfattningen 
och dispositionen av innehållet i de båda 
datadelarna (del n~ HI), innebörden av 
olika däri förekommande klimatologiska 
uppgifter samt den geografiska gruppe
ringen av de stationer för vilka data 
förekommer. Härvid har huvudvikten 
lagts vid sådana förklaringar och kom-

FIG. 2. Stationskarta. 

mentarer som kan underlätta förståel
sen av de olika uppgifternas representa
tivitet. Till ytterligare ledning för bedöm
ning av representativiteten hos de kli
matdata som förekommer för en viss 
station, har de olika stationernas 
belägenhet kortfattat beskrivits. 

Datamaterialets praktiska tillämpning i 
byggprocessen diskuteras i ett separat 
kapitel. Som utgångspunkt för denna 
diskussion har valts en indelning av 
byggprocessen i olika planeringsnivåer, 
från riksomfattande planering till detalj
projektering av enstaka byggnadsobjekt, 
planering av byggnadsarbeten samt drift 
och underhåll av bebyggelse. Diskussio
nen syftar främst till att påvisa olika kli
mateffekter på bebyggelsen samt att 
klargöra vilka delar av datamaterialet 
som kan utnyttjas för att bestämma de 
normala eller extrema klimatologiska 
förutsättningarna för uppkomsten aven 
viss klimateffekt. 

Det föreligger ofta alternativa möjlig
heter att ur datamaterialet erhålla plane
rings- och beräkningsunderlag i ett visst 
sammanhang. Omvänt kan många delar 
av datamaterialet användas i flera olika 
sammanhang. Konkreta exempel på hur 
datamaterialet kan tillämpas kommer 
att redovisas i Byggforskningens infor
mationsbladsserie. 

Innehållet i de båda datadelarna har 
väsentligt olika karaktär. I del II redo
visas varje enskilt klimatelement (luft
temperatur, luftfuktighet, vind, neder
börd etc.) separat, medan del III in
nehåller data över samvariationen av 
olika element, t. ex. lufttemperatur
luftfuktighet eller lufttemperatur-vind
hastighet. En schematisk sammanställ
ning över samtliga datauppgifter i del II 
och III ger en snabb överblick över vilka 
uppgifter som kan erhållas för en viss 
ort i landet (FIG. 1). 

Läget av de olika stationerna framgår 
av stationskartan (FIG. 2). Landet har 
indelats i sju större zoner, som i vissa 
avseenden uppvisar inbördes karakte
ristiska skillnader i de olika klimat
elementens variationsegenskaper. Inom 
varje zon har en huvudstation, eller i 
några fall två huvudstationer, utvalts, 
för vilka de olika i boken förekommande 
klimatologiska uppgifterna presenteras i 
största möjliga omfattning. Till varje hu
vlJdstfltioI! hör dessutom ett zntrr! kcm-
plementstationer, för vilka data presen
j:eras i mera begränsad omfattning. 

Enskilda klimat element 
Del II innehåller uppgifter över följande 
klimatelement: Lufttemperatur; solin
strålning och solskenstid; molnighet; 
vind; nederbörd; snötäcke; luftfuktighet. 
Uppgifterna avser perioden 1931-60 
utom i ett par fall, där en kortare period 
använts. 
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de olika klimatelementens storskaliga 
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bördsförhållandenas variation inom 
olika geografiska regioner. 
Uppgifterna i del II utgörs huvudsakli

gen av olika slag av månads- eller års
medelvärden men i vissa fall även av fre
kvensfördelningar, varvid medelantal 

F/G. 3. Normalnederbö"rd under perioden 
1931-1960. 

fall eller dagar per månad med värden 
inom olika gränser anges. Materialet 
presenteras i form av tabeller, kartor 
och diagram. Beträffande t.ex. lufttem
peratur förekommer dels uppgifter över 
normaltemperatur för olika kalendermå
nader och för året, presenterade både i 
tabell- och i kartform, dels tabeller in
nehållande månadsmedelvärden av tem
peraturen kl. 07, kl. 13 respektive kl. 19 
och fÖf intervallet kl. 08-18 samt slutli
gen tabeller över månads medelvärden 
av dygnets högsta och lägsta tempera
tur. För några orter ges även kurvor 
över temperaturens genomsnittliga 
dygnsförlopp under olika månader. 
Beträffande luftfuktighet förekommer 

tabeller över månadsmedelvärden av re
lativ fuktighet kl. 07, kl. 13 respektive kl. 
19 samt för hela dygnet. I förening med 
motsvarande temperaturdata ger dessa 
uppgifter ett enkelt om än något approxi
mativt underlag för bestämning av de 
normala driftforutsättningarna [ör luft
behandlings anläggning ar. Mera detalje
rade data härför kan erhållas ur del III. 

Uppgifterna om solinstrålning utgörs 
av värden på energiinstrålning från sol 
och himmel under klara dagar, dels mot 
fasader, dels genom 2-glasfönster. 
(Dessa data har beräknats av G. Brown 
och E. Isfält, KTH, och har tillsammans 
med ett avsevärt mera omfattande mate
rial publicerats i Byggforskningens rap
port 19:1969.) Vidare ingår uppgifter 
om förekomsten av klara respektive 

. mulna dagar samt av antal dagar med 
sammanlagd solskenstid överstigande 
olika gränser. Tillsammans anger dessa 
data de klimatologiska förutsättningar
na fOr t.ex. uppkomst av stora solvärme
belastningar i byggnader. 

Vinduppgifterna i del II omfattar sepa
rata frekvensfördelningar av vindstyrka 
och vindriktning. Samvariationen av 
vindhastighet och vindriktning framgår 
ur data i del III. 

Nederbördsuppgifterna i del ]J utgörs 
bl.a. av tabeller och kartor över normal
nederbörd (FIG. 3) samt av frekvensför
delningar av dygnsnederbörden. 

Uppgifterna om snötäcke omfattar 
bl.a. medelsnödjup vid visst datum, 
antal dagar per månad med snödjup 
inom olika gränser, snötäckets ge
nomsnittliga massa vid visst datum samt 
det årliga maximivärde av snötäckets 
massa som med viss sannolikhet över
skrids ett godtyckligt år. 

Yttre meteorologiska förhållandens in
verkan på bebyggelsen beror i regel på 
mer än ett klimatelement. Exempelvis 
ansamling av snö på och omkring en 
byggnad, slagregn mot en byggnads yt
terytor eller värmeförluster från en 
byggnad orsakas av två eller flera klimat
element i förening - i de två förstnämn
da fallen av vind i förening med neder-



börd och i det sistnämnda fallet av vind i 
förening med bl.a. temperatur. För
utsättningarna för uppkomsten av såda
na effekter kan bestämmas med hjälp av 
frekvensfördelningar av de samtidigt 
uppträdande värdena av olika element 

Samvariation av olika klimatelement 
Del III innehåller ett omfattande tabell
material över samvariationerna av flera 
klimatelement. Två grundtyper av fre
kvenstabeller förekommer i detta mate
rial. I båda fallen är tabellerna uppbygg
da på två baselement Den ena typen 
(typ a) anger den genomsnittliga fre
kvensen aven viss värdekombination 
för två baselernent, tex. vindhastighet 
3-5 rn/s och nordvästlig vind, samt 
dessutom uppgifter om hur ofta denna 
kombination kan förekomma under 
olika år. Den andra typen (typ b) anger 
medelfrekvensen för en viss klimatkom
bination på samma sätt som i tabeller av 
typ a. Dessutom anges de värden som 
vissa andra klimatelement i medeltal 
antagit för varje kombination av basele
ment. Exempelvis kan ur tabeller av 
denna typ (b) erhållas uppgifter om den 
genomsnittliga förekomsten av dygn 
med viss nederbördsmängd och 
dygnsmedeltemperatur samt dessutom 

luftfuktighet 
g vattenånga! 
kg torr luft 

1,1- 2,0 

2,1- 3,0 

3,1- 4,0 

4,1- 5,0 

5,1- 6,0 

6,1- 7,0 

7,1- 8,0 

8,1- 9,0 

9,1-10,0 

10,1- 11,0 

,." 1~.Q 

12,1-13,0 

13,1-14,0 

>14,0 

den genomsnittliga vindhastigheten i 
samband med nederbörd och den ge
nomsnittliga temperaturvariationen un
der dessa dygn. 
Frekvenstabellerna i del HI beskriver 

samvariationer av följ ande klimatelement : 

Tabell al Lufttemperatur-Iuftfuktighet 
Tabell a2 Lufttemperatur-vindhastighet 
Tabell a3 Lufttemperatur-molnighet 
Tabell a4 Vindriktning-vindhastighet 
Tabell aS Dygnsmedeltemperatur-

dygnsnederbörd 
Tabell bl Vindriktning - vindhastighet 

samt tillhörande frekvenser 
av snöfall respektive regn 

Tabell b2 Dygn~rnedeltemperatur 
dygnsnederbörd samt tillhö
rande medelvindhastighet vid 
nederbörd och medelvärde av 
temperaturens dygnsvaria
tion. 

Dessa sammanlagt sju olika fre
kvensfördelningar har beräknats för 
varje kalendermånad samt för året som 
helhet. Beräkningarna bygger på obser
vationer under åren 1949-69. För hu
vudstationerna Ufr HG. 2) presenteras 
för samtliga sju fördelningar årstabeller 
samt tabeller för varannan månad 
Uanuari, mars etc.). För komple-

'" 

rnentstationerna presenteras fördelning
arna a2, a5 samt bl och därvid enbart 
för månaderna januari och juli samt för 
året som helhet. 

Som exempel på de frekvenstabeller 
som förekommer i del III, visas i FIG. 4 
årstabellen över samtidigt förekomman
de lufttemperatur och luftfuktighet (al) 
för Västerås. Som mått på luftfuktighet 
har använts vattenångans bland
ningsförhållande (gram vattenånga per 
kilogram torr luft). I tabellen har även 
lagts in ett något förenklat Mollier-dia
gram, som innehåller linjer för relativfuk
tighet och entalpi. I denna tabell anger 
det mellersta talet i· respektive cell den 
genomsnittliga årsfrekvensen, medan 
det översta och nedersta talet anger den 
årsfrekvens som överskrids respektive 
underskrids ett år av tio. Dessa tre tal 
förekommer endast i de tabellceller i 
vilka observerade värden fallit under 
minst 50 procent av åren. Härigenom 
definieras i tabellen ett område som kan 
betraktas som det normala variations
området. Tabellen ger således upp
lysning om den genomsnittliga före
komsten aven viss temperatur-fuktig
hetskombination samt om hur ofta eller 
sällan denna kombination förekommer 
under mera extrema år. 

/' 

15 

147 

117 

/9 

20 

2 I 25 17 ;:4 33 44 ?::. 
Summa 

6 r 63 65 79 87 7? ?3 36 66 J o llJUQ 

FfG. 4. Relativa frekvenser, 0/00, av samtidiga värden på lufttemperatur och luftfuktighet (blandningsjörhållande). Årstabellen jör Västerås. 
1949-1969. 
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Medjöljer som bilaga 



N ya typblad och blanketter 
för armeringsarbeten 

HALT" 

Typbiad för bockning T3a:1972 

Blanketter för T3b:1972 
raka och bockade stänger 

Blanketter T3c:1972 
för armerill.gsnät 

Armeringsförteckningar 

Som ersättning för de välkända arme
ringsspecijikationerna som en tid varit 
slutsålda har Statens institut för bygg
nadsforskning nu gett ut en ny och 
omarbetad upplaga under samlings
namnet armeringsförteckningar. Dessa 
består av T3a:1972 Typblad för bock
ning, T3b:1972 Blanketter för raka och 
bockade stänger samt T3c:1972 Blan
ketter för armeringsnät. Omslagen visas 
i spalten till vänster. 

Varje block innehåller blanketter 
tryckta på transparent papper. De kom
mer senare även att tryckas upp på vitt 
papper. En nyhet är att formatet har ar
betats om till A4. Mot en mindre avgift 
kan påtryckning av firmanamn och ad
ress erhållas på blanketterna efter hän
vändelse till Byggtjänst. 

Armeringsförteckningarna har utar
betats av HAL TH med anslag från 
Statens råd för byggnadsforskning och i 
samarbete med en kommitte från de 
svenska armeringstillverkarna. 

T3a:1972 
Typbladet (FIG. 1) innehåller de mest 
frekventa bockningstyperna samtidigt 
som det finns plats för uppritning av 
speciella typer. Varje block innehå)ler 
25 typblad. På omslagets innersida finns 
dels allmänna anvisningar om uppställ
ning och utarbetande a v armeringsför
teckningar dels anvisningar för lämpliga 
bockningsradier, tabeller med uppgift 
om korrektion för bockar samt en sam
manställning av standardiserad arme
ring enligt utgivna SIS-blad. 

Bb och c: 1972 
Varje block innehåller 100 blanketter. 
De lämpar sig för alla typer av arme
ringsarbeten och ger även utrymme för 
kompletterande detaljer och anvisning
ar. Blocken har på sina respektive om
slags insidor allmänna anvisningar för 
blankettens användning. Dessutom finns 
på omslagets tredje sida ett ifyllt exem
pel (se FIG. 2 och 3) som illustrerar 
användningen av respektive blankett. 

Den anvisningstext som är tryckt på 
omslagens insidor ger i sin kortfattade 
form en värdefull information om mo
dern armeringsteknik och -hantering. 

Dessa blanketter (med dess föregånga
re) som använts vid praktiskt taget allt 
armeringsarbete i Sverige är ett utmärkt 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

T3: 1972 a.,b,c 
ffi 

Nyckelord: 

armeringsblanketter, bockningstyper, 
armeringsstänger , armeringsnät 

Skrifterna T3 :1972 avser anslag E 389 
från Statens råd för byggnadsforskning 
till Ö-gruppen, ordfcirande civilingenjör 
Olle Rinman. 

Armeringsförteckningarna har utar
betats av HAL TH i samarbete med en 
kommitte från de svenska armeringstill
verkarna. 

Sammanfattning av: 

UDK 691.87 
693.554 
69.001.3 

sm A 

Typbladför bockning, T3a:1972, Blan
ketter fä'r raka och bockade stänger, 
T3b:1972 och Blanketter för arme
ringsnät, T3c: 1972. (Statens institut för 
byggnadsforslming) Stockholm. 
T3a: 1972 innehåller 25 typblad, pris 15 
kr. 
T3b:1972 innehåller 100 blanketter, pris 
25 kr. 
T3c: 1972 innehåller 100 blanketter, pris 
25 kr. 

Skrifterna utges på svenska. Separat 
utges en gemensam sammanfattning på 
svenska och engelska. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-2428 60 



exempel på vad man kan vinna i ra
tionalisering med enhetliga och ända
målsenliga handlingar och därtill hö
rande eller följande arbetsrutiner - bå
de i projektering och tillverkning. För
modligen är de härvidlag unika i världen 
inom armeringsområdet. Det är en för
hoppning att de får möta uppmärksam
het i det internationella arbete som 
planeras. 

BYGG FORSKNINGEN 
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Ändförankrlngar: Ändkrok vänd likadant som i typfiguren anges med L 
FIG. 1 Till höger, typblad ur block 
T3a:1972, Typbladför bockning. (Här finns 
praktiskt taget alla normalt förekommande 
bockningstyper J Tydliga figurer och 
anvisningar för mått, vinklar m m underlät
tar tillverkningen. 

<&: V r 

~O'~9O' 
v r v r 

~ ~-

och ändkrok vänd åt motsatt håll med M. Ankringsring anges med A. 
Ansats för ändkrok == 10 • djam 

Bockningsradie för ändkrok (mm): 
Diameter 5~6 7-9 10~12 16 20-32 Bygel kroks radie = bygel 
Radie 12 16 2. 32 64 j övrigt, om ej annat anges. 

TYPBLAD FÖR BOCKNING AV FRI ARMERING FIG. 2 Nedan visas en blankett med ifyllt 
exempel hämtadfrån block T3c:1972, Blan
ketter for armeringsnät. 

Signatur ! Arbetsnummer Datum ! Senaste rev dat JAntal blad ! Blad nr 
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FIG, 3 Nedan visas en blankett med ifYll 
exempel hämtad från block T3b:1972 
Blanketter for raka och bockade stänger. 
Lätt överskådliga kolumner för alla relevan 
ta data som kan vara av intresse for såvä 
beställare~användare som tillverkaren. 
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Problem vid omvandling av fritidsbebyggelse Byggforskningen 
till permanent bostadsbebyggelse Sammanfattningar 

Rolf Karlson 

I stockholmsregionen har behovet av 
mark för boende, arbete, trafik m m 
ökat så kraftigt under senare år att 
många nyexploateringar för bostads
ändamål numera sker utanför ett accep
tabelt pendlingsavstånd till regioncen
trum och till en stor del av arbetsplatser
na. Samtidigt upptas betydande arealer 
som är centralt belägna av fritidsbebyg
gelse och äldre villabebyggelse. Enligt 
en undersökning, genomförd av Länsar
kitektkontoret i Stockholm 1970, ligger 
mer än 50000 fritidsfastigheter i kom
muner som direkt berörs av Storstock
holms utbredning. Sådana områden kan 
anses vara väl lämpade att utnyttja mer 
intensivt för helårsbruk. Svårigheterna 
att sanera områdena är emellertid bety
dande. 

För att något belysa problem vid för
nyeIsepIanering och plangenomförande 
har vid institutionen för fastighetstek
nik, KTH, gjorts en genomgång av på
gående och genomförda undersökningar 
inom området. Vidare har frågorna dis
kuterats med tjänstemän i några av 
Stockholms förortskommuner. Syftet 
har närmast varit att belysa viktiga 
tekniska, ekonomiska, juridiska och or
ganisatoriska frågor samt behovet av 
fortsatta undersökningar. Utredningen 
skall betraktas som en förstudie som 
kan ge underlag för mer långtgående 
analyser. 

Nuvarande planförhållanden i om
vandlingsområden 
Ursprungligen exploaterades områdena 
för fritidsändamål, men efter hand har 
fritidshusen mer eller mindre legalt fått 
en annan användning - som helårsbo
städer. Bristande service, sanitära olä
genheter, otillfredsställande trafikförhål
landen, sociala problem m m har blivit 
följden av denna oplanerade omvand
lingsprocess. 

För att förhindra ytterligare försäm
ring av den situation som uppstått, har 
områdena till största delen belagts med 
byggnadsförbud Enligt den inled
ningsvis nämnda undersökningen upp
går andelen rörbudsbelagd areal inom 
omvandlingsområden i vissa kommuner 
till 100 % och understiger 50 % endast i 
ett fåtal kommuner. Förbuden har ofta 
blivit gällande under mycket lång tid - i 
vissa fall upp till 30 år. Förbudslägg
ningen har varit nödvändig, eftersom 
områdena aldrig planerats för perma
nent bostadsbruk eller har en så låg 

standard att de är olämpliga för perma
nentbostäder. 

Byggnadsförbuden medför emellertid 
en rad olägenheter både för markägare 
och kommuner. För den enskilde mark
ägaren innebär förbuden bl a att för
bättringar i någon större omfattning på 
fastigheten omöjliggörs. Byggnadslov 
kan inte beviljas, avstyckningar vägras 
och markägarens möjligheter att utnytt
ja fastigheten på ett för honom önskvärt 
sätt beskärs över huvud taget. För en 
kommun innebär byggnadsförbuden bl a 
ett ökat behov av utrednings- och skriv
arbeten i byggnadsnämnden och ett 
ökat remissförfarande i avstycknings
ärenden. 

N uvarande förhållanden måste leda till 
en ökad misstänksamhet och brist på 
förtroende hos markägare mot kommu
nen. Detta är speciellt allvarligt i om
vandlingsområden som bl a utmärks av 
en splittrad fastighets- och markägare
struktur, vilket innebär att kommunen 
inte kommer långt med nya planer utan 
ett gott förhållande och nära samarbete 
med fastighetsägarna. 

Byggnadsförbuden är också en följd av 
områdenas oklara plats i den översiktli
ga fysiska planeringen. Innan de över
gripande planfrågorna är utredda vill en 
kommun naturligtvis inte gå in och de
taljplanera områden som sedan delvis 
låser den översiktliga planeringen. Vida
re är gällande detaljplaner till stor del 
föråldrade. Planstrukturen är oaccepta
bel för permanent bostadsbebyggelse. 
Det är inte ovanligt att omvandlingsom
råden helt saknar detaljplan. Inom såda
na områden är fastighetsindelningen of
ta oregelbunden, vägsystemet aven pri
mitiv och tillfällig karaktär och tillgång
en på park- och grönområden mycket 
begränsad. Behovet av planrnodernise
ring och nyplanering är således mycket 
stort. 

Tekniska, ekonomiska och sociala 
olägenheter 
Ett av de största teknisk-ekonomiska 
problemen vid förnyelseplanering är hur 
väg- och va-frågorna skall lösas. Hän
syn till jordbruket vid exploateringsti1l
fället har ofta inneburit att fritidsbebyg
gelsen hänvisats till bergbunden skogs
mark och impedimentområden där det 
rent tekniskt är svårt att dra vägar och 
va-ledningar och där kostnaderna blir 
mycket stora. 

I fritidsbebyggelseområden är kraven 
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på service av olika slag obetydliga. När 
omvandlingsprocessen har börjat ställer 
emellertid de permanent boende berätti
gade krav på kommunen att ordna med 
skolskjutsar, kollektiv trafikbetjäning, 
barndaghem, närbutiker m m. Eftersom 
omvandlingen oftast sker oreglerat och 
successivt är underlaget för service 
under lång tid så svagt, att det blir svårt 
för kommunen att lösa dessa frågor på 
ett godtagbart sätt utan alltför stora 
kostnader. 

När omvandlingen har börjat påverkas 
fritidsmiljön i negativ riktning. Följden 
kan bli att konflikter uppstår mellan 
olika grupper av fastighetsägare. För en 
grupp kanske fritidsbebyggelseområdet 
har stora affektionsvärden - man vill 
behålla fritidskaraktären och är inte spe
ciellt intresserad av standard- och service
förbättringar. För en annan grupp är 
kanske fritidshuset det enda bostadsal
ternativet. 

Att fritidsvärdena alltmer minskar in
nebär som regel inte att fritidsfastighe
ten säljs. Ägaren behåller ofta fastighe
ten för att kunna tillgodogöra sig en för
väntad markvärdestegring till följd av 
framtida planläggning. Det är då inte 
ovanligt att fastigheten hyrs ut till män
niskor som saknar bostad. Dessa män
niskor som ofta även ur andra aspekter 
tillhör de mindre gynnade grupperna i 
samhället hamnar i områden med myc
ket låg bostadsstandard och ytterst 
bristfällig service. 

Problem vid plangenomförande 
En analys av gällande lagbestämmelser 
och andra instrument som står till en 
kommuns förfogande vid bebyggelsepla
nering har genomförts. Det kan konsta
teras att det formellt sett finns relativt 
goda möjligheter för det allmänna att 
påverka en fastighets utnyttjande och 
genomföra en plan enligt vissa intentio
ner. Det är de ekonomiska bestäm
melserna, speciellt ersättningsreglerna, 
som medför svårigheter. Den enskilde 
fastighetsägarens intressen tillvaratas i 
detta avseende i större utsträckning än 
det allmännas. Så länge ersättningsreg
Ierna förblir oförändrade är en kom
muns möjligheter att utnyttja gällande 
tvångsregler i realiteten starkt begränsa
de. Vidare har konstaterats att lagregler
na och speciellt lånereglerna i första 
hand är konstruerade för att tillgodose 
exploateringsfallen och ej saneringsfal
len. 

I motsatsförhållandet mellan en kom
lrll.ill~ klav på full kostnadstäckning och 
vad den enskilde fastighetsägaren kan 
eller är villig att betala ligger mycket av 

kärnan i förnyelseproblematiken. Här är 
det i första hand politiska beslut som 
måste fattas. Man kan tänka sig flera 
möjliga alternativ: 

lagreglerna ändras så att full kost
nadstäckning kan uttas 
staten beviljar något slag av sane
rings bidrag eller saneringstillägg till 
kommunerna 
kommunerna subventionerar 
nya lån- och bidragsformer till mark
ägarna 
lägre standardkrav i saneringsområ
den. 

Om man väljer att ändra lagreglerna så 
att kommunerna kan få ut full kostnads
täckning, skulle detta med all säkerhet 
innebära att en stor del av de nuvarande 
fastighetsägarna i omvandlings områden 
tvingas sälja sina fastigheter vid en sane
ring. En undersökning i Österhaninge 
har med all tydlighet visat att fastig
hetsägarna i det fallet inte tillhörde hög
inkomsttagarna i samhället i någon 
större utsträckning. Samtidigt som be
hovet av starkare genomförandeinstru
ment för kommunerna är uppenbart 
och bör tillskapas, måste reglerna utfor
mas så att de tillvaratar de ekonomiskt 
svagare fastighetsägarnas intressen. 

Ekonomiska aspekter 
Som underlag för ett realistiskt plan ge
nomförande måste kommunen ha en 
god uppfattning om de totala kostnader
na för sanering. För detta fordras långt
gående studier både översiktligt och i 
detalj för att klargöra ett områdes spe
ciella förutsättningar. Det är en mängd 
faktorer som påverkar ekonomin såsom 
markprisnivån, terräng- och grundför
hållanden, fastighetsstrukturen, lösning
en av väg- och va-frågorna, hur långt 
förtätningen kan drivas, behovet av ser
viceanläggningar och kommunikationer 
m m. Goda kunskaper fordras om fas
tighetsmarknaden så att strategiska 
markförvärv kan göras. Kostnadsjäm
förelser bör genomföras med alternativa 
nyexploateringsprojekt. Goda kontakter 
med markägarna måste upprättas om 
man vill undvika förseningar och fördy
ringar vid plangenomförandet. Kunska
per måste finnas om fastighetsägarnas 
inställning till kompensationsmark, 
deras ekonomiska möjligheter att klara 
en förnyelsekostnad, ersättningskrav 
m !n. 

I de fall ekonomiska kalkyler genom
fårts har dessa begränsats till att avse 
kommunala konsekvenser i form av 
kostnader, intäkter och subventioner. 
Detta måste betraktas som ytterst otill
fredsställande. I stället bör samhällseko-
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Medföljer som bilaga 

nomiska överväganden i form av 
"samhällets kostnads-intäktsanalys" 
(cost-benefit-analys) genomföras. Svå
righeterna att få fram underlag till grund 
för en sådan analys är betydande, men 
försök bör ändå göras. Även om flera 
led av värderingar är oundvikliga, kan 
man påstå att beslut som fattas utan en 
sådan analys innehåller ännu fler och 
sämre underbyggda värderingar. 

Effekter av rornyelseplanering 
Behov av fortsatta utredningar 
En överslagsmässig uppskattning visar 
att omvandlingsområdena upptar så 
stora arealer att de skulle kunna täcka 
behovet av mark för bostadsbebyggelse 
för en tioårsperiod i Storstockholm. Ett 
helårsutnyttjande av områdena skulle 
kunna skjuta exploateringen av ännu 
orörda och från friluftslivs- och rekrea
tionssynpunkter mycket värdefulla om
råden som Bogesundslandet och delar 
av Mälaröarna framåt i tiden. Med 
tanke på den kritik som riktats mot re
gionplaneförslaget framstår - åtminsto
ne vid en minskad tillväxttakt i 
stockholms regionen - en regional för
nyelse- och omvandlings planering som 
ett alternativ till regionplaneförslaget. 
Behovet av långtgående utredningar 

för att klargöra bl a ekonomiska och so
ciala konsekvenser av ett sådant hand
lingsalternativ är mycket stort. Tillska
pandet av ett regionalt organ är en nöd
vändig åtgärd om förnyelseplanering 
skall kunna bedrivas i någon större 
omfattning. Kommunernas resurser kan 
härigenom samlas. En överblick kan er
hållas som möjliggör prioriteringar och 
koncentration av insatser i tid och rum. 
Kommunerna kan emellertid inte läng

re blunda fcir byggnadsförbudens nega
tiva effekter och den ökande smygperma
nentningen. Därför har en kommuns 
möjligheter att idag påverka utveckling
en i omvandlings områden något be
handlats i denna studie. Ett handlings
program för ett successivt plangenomfö
rande har skissats. Information till och 
aktivering av markägarna samt lyhörd
het från kommunens sida för markägar
nas åsikter bedöms som mycket viktiga 
komponenter i ett sådant arbete. 

Avslutningsvis pekas på behovet av 
fortsatta undersökningar. Om man skall 
få till stånd en mer omfattande för-
nye!seplanering fcrdr3.s i först(l hand utt 
de ekonomiska sammanhangen och 
konsekvenserna aven sådan planering 
blir klargjorda. För det fortsatta region
planearbetet l Stockholm kan den typen 
av utredningar få en avgörande bety
delse. 



Bärverk av trä 

H Wale & A Jakobsson 

I Byggforskningens informationsblad 
B4 och B5:1972 redovisas detaljerade 
typritningar till vissa typer av trätaksto
lar och träbjälklag samt ges i tabell
form anvisningar om val av dimensioner 
hos ingående virken ochförband. Tabel
lerna har därvid utarbetats för vissa be
stämda spännvidder och taklutningar. 
I byggforskningens publikation, T5: 

1972, ges beräkningsanvisningar och 
redovisas reducerade formler för den 
statiska beräkningen av dessa takstols
typer och bjälklagskonstruktioner. 
Beräkningsanvisningarna har grans

kats och godkänts av Statens Plan
verk enligt redovisat typgodkännande 
T2089/72. 

Innehållet i de båda informationsbladen 
beskrivs på omstående sida. 

Beräkningsanvisningarna, T5:1972, 
har följande innehåll: 
Kap 2 Statisk beräkning och dimen-

sionering av trätakstolar 
: 1 Beräkningsfårutsättningar 
:11 Allmänt 
: 12 L asttyp er 
: 13 Förenklingar vid olika lastty-

per 
:14 Lastfall 
: 15 Virkesskarvar 
: 16 Tillåtna påkänningar och ned

böjningar 
:2 Beräkningsformler för taksto

lar utan innertak 
:21 Typ l Takstol med vertikala 

stöd 
:22 Typ 2 Takstol med vertikala 

stöd 
:23 Typ 3 Takstol med vertikala 

stöd 
:24 Typ 4 Takstol med vertikala 

stöd 
:25 Typ 5 Svensk takstol utan in

nertak 
:3 Beräkningsformler för taksto

lar med innertak 
:31 Typ 6 Svensk takstol med in-

nertak 
:32 Typ 7 Ramverkstakstol 
:33 Typ 8 Fackverkstakstol 
:34 Typ 9 Fackverkstakstol 
:35 Typ 10 Fackverkstakstol, små 

spännvidder 

Kap 

: 1 

3 Statisk beräkning och dimen
sionering av träbjälklag 
Allmänt 

:2 Lasttyper 
:3 Lastfall 
:4 Virkesskarvar 
:5 Tillåtna påkänningar och ned

böjningar 
:6 
:61 
:62 

Beräkningsformler 
Beteckningar 
Fritt upplagda bjälkar 

:63 Kontinuerliga bjälkar två 
fack 

SVENSKA TAKSTOLENS 
VERKNINGSSÄTT 

c=takstolarnas c-avstånd 
a=taklutning 
j3=strävornas lutning 
p=stödbenens lutning 
N=normalkraft i hög ben 
T=normalkraft i hanbjälke 
SB och Sc=normalkraft i stödben 
UB och Uc=normalkraft i sträva 
V =vertikal upplagsreaktion 
H= horisontell upplagsreaktion 

D 

i 
VD 

Den svenska takstolen är fyrfaldigt sta
tiskt obestämd. 

Vid symmetriska laster på takstolen 
verkar varje sida av överramen som en 
balk upplagd på fyra stöd. Är lasterna 
osymmetriska uppstår förskjutning av 
de stöd som hanbjälken utgör. Inverkan 
av detta behandlas enklast genom las
tens uppdelning i symmetriska och anti
metriska laster vars inverkan summe
ras. 
På grund av att högbenen stöder var

andra vid nocken och hanbjälken upp
står normalkrafter i dessa stänger. 
N ormalkraftens vertikala komposant i 

högbenet upptas av undervarande bygg
nadskonstruktion vid takfoten och vid 
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lutande stödben även vid detta. Dess 
horisontella komposant, horisontalkraf
ten, upptas i undervarande bjälklag i re
gel vid stödbenen. Dess andel vid takfo-

ten överförs i så fall till stödbensinfåst
ningen genom strävorna. Av det relate
rade verkningssättet framgår att taksto
lens förankring till bjälklaget måste vara 

intakt för att nocken och hanbjälken 
skall utgöra de stöd för högbenen som 
förutsatts Ufr handboken Bygg, kap 
375:32). 

Byggforskningens informationsblad B4: 1972 

Harald Wale Trätakstolar 
till bostadsbus 

Arne Jakobsson 

Dimensionstabeller och förankringsanvisningar 
för vanligen förekommande typer av trätakstolar 

Statisk beräkning och dimensionering av trätakstolar till bostads
hus utgör ofta ett besvärligt och tidsödande arbete. 
För att underlätta beräkningsarbetetför konstruktören har där
för detta informationsblad sammanställts. Anvisningarna skall ses 
som förslag till lämpligt utförande i normalafallfrån konstruktiv, 
praktisk och ekonomisk synpunkt. 
För de vanligastjörekommande typerna av trätakstolar visas de
taljerade typritningar samt ges i tabellform anvisningar om val av 
dimensioner hos i konstruktionen ingående virken och förband. 
Tabellerna har utarbetatsför olika spännvidder och taklutningar 
samtför olika slag av konstruktionsvirke. För de redovisade tak
stolarna är vindförankringskrafterna tabellerade och för olika ty
per av förankringar anges tillåtnaförankringskrafter. 

RÄTTELSER TILL BYGGFORSKNINGENS 
INFORMATIONSBLAD B4: 1972 

Sid 11 Tabell: 11q Not!, två stycken, bort i tabellhuvu-
det. Tillhörande två rader nottext un
der tabellen utgår. 

Sid 14 Tabell: 12q Not!, två stycken, bort i tabellhuvu-

Sid 21 

det. Tillhörande två rader nottext un
der tabellen utgår. 

Tabell: 143a Värdena under d och e ändras till 
kN/m2 enligt följande tabell. 

~l'iI_l1!~_~ ____ ~ ____ ~ __ ~ ____ _ 
0,70 0,32 2,14 0,02 1,84 
0,85 0,43 2,64 0.13 2)4 
1,10 0,60 3;46 0,30 3,16 
1,30 0,74 4,12 0,44 3,82 

Sid 22 Tabell: 1 d3b Vä!"den~ ur.de! HA, VA, VB och 

-0,70ch' 
-0,85ch' 
-1,IOch' 
-1,30ch' 

Sid 33 

0,35ch' tan ~ 
0,43ch' tan ~ 
0,55ch' tan ~ 
0,65ch' tan ~ 

Sid 33 t.o.m. 38 

Strävkraft ändras till kN enligt följan
de tabell. 

VB 

0,07ch' tan ~ 
0,09ch' tan ~ 
O, Il ch' tan ~ 
0,13ch' tan~ 

Strävkraft 

0,3 Sch' / cos ~ 
0,43ch' / cos ~ 
0,55ch'/cos~ 
0,65ch' / cos ~ 

Sista textraden i andra spalten. : 21 p 
ändras till : 21 q. 

Tabellhuvudena ändras. O skall vara 
enkelt virke, D, T och Ö dubbelt virke. 

Utgivare: Statens råd f Of byggnadsforskning 

Byggforskningens informationsblad BS: 1972 

Harald Wale Träbjälklag 
till bostadshus 

Arne Jakobsson 

Dimensionstabeller 
för vanligenförekommande träbjälklag i bostadshus. 

Detta informationsblad har sammanställts som ett hjälpmedel 
för dimensioneringen av vanligenförekommande träbjälklag. 
Detaljerade typritningar och dimensionstabeller för varierande 
spännvidder och c-avstånd har utarbetatsför olika typer av 
mellanbjälklag.och takbjälklag med delsfritt upplagda bjälkar 
dels kontinuerliga bjälkar. Samtliga bjälklagstyper är tabellera
deför konstruktionsvirke T 300, T 200 och Ö-virke samtför både 
sågat och hyvlat virke. För takbjälklagen redovisas i särskilda 
tabeller dimensioner på takåsar och vindförankringskrafter för 
dessa. 
Därjämte ges synpunkter på utformningen av olika tekniska 
detaljer som påverkar utformningen av bjälklagen, såsom avväx
lingar, krysskolvning, isoleringar m m. 

RA TTELSER TILL BYGGFORSKNINGENS 
INFORMATIONSBLAD B5: 1972 

Sid 6 :523 Sista textraden i andra stycket komp
letteras. I sistnämnda fallet kortlas för 
skivskarvar om dessa ej är utförda 
med not och spont. Tvärskarvar skall 
stödjas av bjälke eller kortling. 



Teori och praktik i italiensk bygg= 
nadsvård 

Skriften sammanfattar intrycken aven 
studieresa till Rom och en rad lands
ortsstäder i Umbrien och Toscana. De 
inledande uppsatserna behandlar merge
nerella teman; restaureringsutbildning, 
stadsvård i Italien, Frankrike och Eng
land och historiska synpunkter på Roms 
aktuella stadsbild. De därefter följande 
kapitlen analyserar på ett mer detaljerat 
sätt italiensk restaureringspraxis, som 
också redovisas iform aven omfattande 
exempelsamling. Skriften, som förfat
tats av res deltagarna, har ställts sam
man av Konsthögskolans arkitektursko
la i samarbete med Statens institut för 
byggnadsforskning. 

Utbildning av restaureringsarkitek
ter i Italien 

För att självständigt få arbeta med re
staurering krävs förutom grundexamen 
från någon av arkitekturskolorna en sär
skild kurs vid Romuniversitetet. 

Denna. kurs gjordes internationell 
1965. Den organiseras formellt avarld
tekturfakulteten vid Roms universitet, 
reellt av "International Centre for the 
Study of Conservation and Restoration 
ofCultural Propert y", kallat Rome Cen
tre, vilket är en underavdelning av 
UNESCO. 

Kursen är öppen för arkitekter, arkeo
loger och konsthistoriker och hålls varje 
år från decem ber tilljuni. 

Stadsvärd i Frankrike och England 

I flera länder håller en fast metodik för 
bevarande av historiskt värdefulla 
stadspartier på att utbildas. De vikti
gaste initiativen hittills torde vara Lex 
Malraux 1962 och Civic Amenities Act 
1967. Ett urval av lämpliga stadspartier 
- secteurs sauvegardes, conservation 
areas - görs, dels som delar a v en mer 
omfattande kartläggning, dels för att 
omedelbart påbörja och genomfora 
upprustnings- och nybyggnadsarbeten. 
De centralt fattade besluten följs av om
fattande inventeringar och ett genomfö
randeskede, som i Frankrike styrs 
offentligt, i England avses kunna skötas 
på privat väg genom lån på förmånliga 
villkor. 

Det är här fråga om ett slags total
lösningar, som har både för- och nack
delar. Att välja ut dessa stadspartier 
torde inte vara lätt. Vad som hittills upp
nåtts har snarast karaktären av dyrbara 
punktinsatser, med omvälvande funk-

tionsförändringar som följd. Å andra si
dan har värdefulla erfarenheter framkom
mit bl.a. vad gäller samordnade invente
ringar med historiskt, ekonomiskt, demo
grafiskt och socialt innehåll samt ifråga 
om låne- och organisationsformer. 

Stadsvård och planering i Italien 

I få länder har man visat så stor hänsyn 
gentemot det gamla byggnadsbeståndet 
vid förnyelseprojekt inne i stadskärnor
na som i Italien. Orsakerna härtill är 
flera, säkerligen både pietet och brist på 
ekonomiska och politiska maktmedel. 
Under 50- och 60-talens högkonjunktu
rer märktes dock en tendens till ökad 
rivning och nybyggnad i städernas his
toriska centra. Mot denna bakgrund 
kan ses den förordning om historiskt 
centrum, Centro Storico, som tillkom 
1966. 
I princip är all rivning och nybyggnad 

förbjuden vad gäller gatu- och torgexte
riörerna. Bakom fasaderna ges större 
frihet. I de fall man tvingas riva måste 
det nya huset anpassas väl till miljön. 
I stadsplaner anges ibland skydds

zoner kring stadskärnan får att skydda 
såväl dess profil i landskapsbilden som 
dess omland. Trafikalstrande verksam
heter förläggs utanför centrum, likaså' 
ringvägar med anslutande parkering. 

Behandlingen av Centro Storico i Rom 
skiljer sig väsentligt från de metoder 
som skisserats i Lex Malraux och Civic 
Amenities Act. Bevarandet forutsätts 
ske i privat regi. Staten har dock möjlig
het att ta initiativ. 

't 
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Stadsomvandling i Rom från 1870 
till omkring 1950 
Italien enades 1870 och Rom ersatte 
därmed Florens som huvudstad. Den 
stora uppbyggnadsperioden under 15-
och 1600-talen satte fortfarande sin prä
gel på staden. Av det medeltida Rom 
återstod inte mycket och antikens stad 
låg ännu gömd under tjocka jordlager. 
Huvuddelen av befolkningen var kon
centrerad till Marsfåltets hus gytter. 

Man började omedelbart dra upp rikt
linjer för den nya huvudstaden. I enlig
het med då gängse ideer om sanering 
och stausförsköning föreslogs en rad ga
tugenombrott i jätteskala. Vid förverkli
gandet av alla planer kom tyngdpunkten 
emellertid att läggas på nybyggande av 
bostäder; gatugenombrotten genomför
des inte i någon större omfattning. Den 
mark, som utnyttjades för detta byggan
de var exproprierade villor med omgi
vande stora trädgårdar. 

Det var självklart att de antika ruiner
na skulle bevaras, men det dröjde till 
slutet av 1800-talet innan ett bevarings
område på statligt initiativ definierades. 

Först med 20-talet inleddes ett nytt 
skede i det moderna Roms historia. Med 
fascismens maktövertagande kom stads
planeringen att präglas av uppdrivna 
monumentala ambitioner. Målet blev att 
frilägga några av Roms huvudmonu
ment genom rivning av annan bebyg
gelse och öppnande av breda paradga
tor. 

Under 50-talet minskade antalet in
vånare i innerstaden samtidigt som en 
väldig utbyggnad av förorter inleddes. 

Några allmänna synpunkter på ita
liensk monumentrestaurering 
Det är vanskligt att ur en begrän
sad mängd restaureringsexempel dra 
slutsatser med generell giltighet. Man 
får söka bedöma de i praktiken ut
förda restaureringarna efter de riktlinjer 
som Italien antagit och varit med om att 
formulera bl.a. i Athen 1931 och Vene
dig 1964. I Carta del Restauro, en form 
av anvisningar för restaurering som 
utarbetades för italienska förhållanden 
efter Athen-kongressen 1931, fastslås 
främst att monumentets historiska inte
gritet inte får rubbas; behovet av för
stärkningsarbeten är främsta restaure
ringsorsaken. Moderna metoder och ma
terial tillåts. Varje kulturperiods bidrag 
till monument ges lika värde. Tillbyggna
der och kompletteringar skall utföras med 

tydligt avvikande utformning och mate
rial. Monumentets helhetsverkan får ej 
störas. Utförlig dokumentation av arbe
tet krävs. 

I de konkreta exempel som presentera
des, framträdde emellertid flera med var
andra konkurrerande restaureringsdok
triner. Vanligast förekommande var kra
vet att återupprätta en viss epok i en bygg
nads historia, oftast dess ursprungsskick 
eller det viktigaste skedet i dess historia. 
Tillägg från andra tider offras i sådana 
fall. 

Förespråkare för den motsatta doktri
nen hävdade varje skedes rätt att få 
komma till tals. En viss ovilja mot ny till
lägg från nutiden framträdde däremot 
ibland, då en byggnads historia var lång 
och komplicerad men uppfattades ändå 
som avslutad. 

Något svar på det ofta diskuterade äkt
hetsproblemet lämnades knappast. I 
vissa fall vållade utbyte av delar aven 
byggnad till nytt material eller komplet
tering av den inga samvetskval alls. Inte 
heller visades något större intresse för en 
byggnads ursprungliga tekniska funk
tionssätt, t.ex. i fråga om valv eller 
takstolar. Ytskiktets äkthet bedömdes i 
sådana fall som väsentligast. 

Konserveringstekniska frågor ita
liensk monumentrestaurering 
Restaureringsarbete i Italien är mer 
hantverksbetonat än i Sverige. En avor
sakerna är undersysselsättningen bland 
byggnadsarbetare varvid mekanisering
en hålls nere. 

Berggrunden i Italien är vanligtvis av 
vulkaniskt ursprung och lösare än 
vår. Det vanligaste grundläggningspro
blemet tycktes vara grundvattensänk
ning. Markförstärkningar görs numera 
allmänt genom att marken armeras 
med klena "pålar" av armerad be
tong gjutna i förborrade hål. Pålarna 
placeras tätt och drivs ner korsvis snett 
genom båda sidor av grundmuren. 

Italienska historiska byggnader har i 
allmänhet betydligt starkare murstom
me än våra. En svensk murstomme kan 
delas upp i små beståndsdelar med ett 
verktyg medan den italienska muren 
mer fungerar som en monolit. 

Äldre murförstärkningar gjordes alltid 
med !nufr..ing. A, v de mederna murför-
stärkningarna framgick att man i all
mänhet strävade att göra dem så osyn
liga som möjligt. 

Vid restaureringar ersätts oftast ska-
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dade träkonstruktioner med armerad 
betong eller stål, dels av virkesbrist, dels 
för brandskyddet. 

I bjälklag urholkar man gärna de gam
la stockarna till ett tunt skal och fyller 
hålrummet med armerad betong. Sam
ma metod tillämpas på takstolar. På 
detta sätt får man en del problem i skik
tet mellan de båda materialen, t.ex. fukt 
med bl.a. missfärgning som följd. 

Stenhuggarkonsten har gamla traditio
ner i Italien. Med ökade luftföroreningar 
har stenvittringsproblemet i högsta grad 
aktualiserats. Olika metoder har prak
tiserats att stoppa förstörelsen men hit
tills har man inte funnit några medel 
mot den. Snarast har ingreppen haft 
motsatt effekt Vid restaurering av na
tursten har avvikande fyllnadsmaterial 
använts för att markera ny tilläggen. I 
gränsskiktet mellan de båda materialen 
kan konflikter uppstå, vilket bl.a. får 
lossbrytning som följd. 

De varmt ockrafärgade putsfasaderna 
är typiska för Italien. För utvändigt 
bruk används ofta kalkbruk och puzzo
lan, ett slags svagt cement. 

Man har en sedan medeltiden i stort sett 
oförändrad teknik för putsning och av
fargning. Endast i sällsynta fall används 
cementinblandning i putsbruk. 

Väggar skadade av fukt är ett vanligt 
problem i Italien. Det svåraste proble
met utgör markfukten, vilket bl.a. beror 
på att flertalet hus har grundmurar av te
gel eller fuktsugande natursten. 

Manga metoder har använts för att 
försöka förhindra fuktvandring i murar. 
En gammal metod att åstadkomma en 
fuktspärr med hjälp av inlagda blyplåtar 
i väggen har elegant utvecklats av Mas
sari. Man lägger in ett tjockt samman
hängande skikt av plast genom hela mu
ren under eller strax ovanför golvet. Det 
fördelaktiga med metoden är dels de tun
na slitsarna, dels sättet att fylla dessa 
med ett material som både är bärande 
och stoppar fukt. 

Exempelsamling 
Denna upptar de restaurerings objekt, 
som bedömts vara intressanta ur prin
cipiella och tekniska synpunkter. Vid 
redogörelsen av ett objekt ges en kort
f~ttad histcrik och en kon1illenterad Le-
skrivning av vidtagna restaurerings åt
gärder. Exempelsamlingen är rikligt 
illustrerad med såväl översiktliga som 
detaljerade foton och teckningar. 



Dimensioneringsunderlag för 
dräneringsrör av plast 

Jan Molin 

I föreliggande skrift redovisas resultat 
och utvärdering av undersökningar på 
dräneringsrör av plast. Undersökning
ens huvudsakliga syfte har varit att 
belysa hållfasthetsfrågorna hos sådana 
dräneringsrör och att skapa underlag 
for dimensionering. I skriften redogörs 
bl.a. for betydelsen av att känna både 
långtids- och korttidshåli{astheten. Lång
tidshållfastheten är väsentligast. 

Dräneringsrör av plast har under senare 
år kommit till allt större användning för 
husbyggnads- och jordbruksdränering 
och därför har behov uppkommit aven 
saklig redovisning av plaströrens håll
fasthetsegenskaper ställda i relation till 
aktuella belastningsfall. Denna skrift, 
"Dimensioneringsunderlag för dräne
ringsrör av plast", är utarbetad för att 
täcka detta behov. 

I skriften redovisas dels en litteraturun
dersökning av tidigare utförda mätning
ar och utredningar, dels resultatet av 
nya undersökningar. De nya undersök
ningarna har genomförts både som teo
retiskt betonade laboratorieprov och 
som praktiska fältundersökningar. På 
basis av de erhållna resultaten har det 
sedan bestämts kriterier [ör erforderlig 
styvhet hos rören samt tillåtna belast
ningar och läggningsdjup. 

Belastningen på ett rör i mark sam
mansätts av jordlast och trafiklast på 
markytan. Storleken av belastningen 
beror bl.a. på rörets styvhet, rörgravs
bredden, kringfyllningens fasthet m.fl. 
faktorer. De belastningsfall som har stu
derats framgår av TAB. 1. 

TAB. I 

Belastningsfall Belastning 

Nr Art qkp/cm2 

6,0 m jord 
7,0 Mp hjuUast 1,08 

2 1,0 m jord 
7,0 Mp hjuUast 0,52 

3 0,4 m jord 

5,0 Mp hjuUast 1,20 

4 1,0 m jord 
4,0 Mp hjullast 0,37 

Belastningsfallen nr 1, 2 och 3 är i förs
ta hand aktuella vid husgrundsdräne
ring. Belastningsfall nr 4 gäller främst 
lantbruksdränering. 

Den beräknade korttidsdeformationen 
vid en given packningsgrad och kring
fyllning a v dräneringsrören med frik
tionsmaterial (grus) framgår av T AB. 2. 

TAB.2. 

Belastnings- Sekant- Korttids-

faU modul deformation 

Nr E's kp/cm2 8jD % 

10 7 
2 5 6 
3 20 4 

4 5 4 

Sekantmodul E's = sidofylJningens 
elasticitetsmodul 

8" = vertikala diameterns förkortning 
D = rördiameter 

Vid korttidsbelastning motsvarar vär
dena på sekantmodulen E's i TAR. 2 
packningsgraden 75 % tung stampning 
vid belastningsfallen l, 2 och 4 och 
packningsgraden 90 % vid fall 3. (Tung 
stampning avser den laboratoriemetod 
som används för att bestämma pack
ningsgraden.) 

Deformationsvärdena gäller för rör 
med korttidsstyvheten EI/r 3 = 0,15 
kp/cm2 (1 kp/cm2 ::::: 0,1 MN/m2). Rör 
med större styvhet får mindre deforma
tion. Inverkan av rörets egen styvhet är 
dock liten i jämforelse med sidofyllning
ens styvhet 

Deformationsvärdena avser beräknade 
korttidsdeformationer enligt formler 
som tidigare verifierats i ett omfattande 
samnordiskt arbete med rapportförfatta
ren som sakkunnig. 

Deformationen hos plaströr ökar med 
tiden, främst beroende på kringfyllning
ens plastiska egenskaper. Eftersom det 
samtidigt uppstår en spänningsminsk
ning i rörväggen (genom relaxation i 
rörmaterialet) som är av samma stor
leksordning som deformationsökningen 
blir det ingen nämnvärd ökning av på
känningarna irörväggen. 

Vid belastningsfallet nr 4 (enligt T AB, 
l) med kringfyllning av sågspån eller 
finmylla erhålles beräkningsmässigt vär
den enligt T AB, 3. Sekantmodulen har i 
detta fall antagits vara endast E's = l 
kp/cm 2, vilket är ett uttryck för den 
ringa upp styvande inverkan som uppnås 
med denna kringfyllning. En så bristfäl
lig kringfyllning får inte komma i fråga 
vid husgrundsdränering. 
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TAB.3. 

StorIeks- Långtidsstyvhet Långtidsde-

beteckning (EI/r3)50 a, formation 

på rör kp/cm2 S/D % 

SO 0,05 18 

> 50 0,03 20 

E = krypmodul fcir rörmaterialet 
I = tröghetsmoment fcir rörväggen 
r = rörradie 
Sv = vertikala diameterns fcirkortning 
D = rördiameter 

Utredningen har inte bara omfattat 
teoretiska studier av dimensione
ringsförutsättningarna för dräneringsrör 
av plast. Omfattande fältundersökningar 
har också utförts på äldre ledningar. 

De praktiska studierna har bestått av 
sammanställning och utvärdering av i 
annat sammanhang utförda och doku
menterade deformationsmätningar samt 
därtill egna kompletterande deforma
tionsmätningar på husgrundsdränering i 
Märsta. Deformationsmätningarna har 
genomförts med fältkontroll (sondering) 
av äldre dräneringsledningar av plast. 

Resultaten av fåltkontrollerna visade, 
att den praktiska långtidsdeformationen 
understiger den teoretiskt beräknade en
ligt T AB. 3. Den praktiska deforma
tionen visade sig vara mindre än 10 %. 
Således ligger en betryggande säkerhet i 
den teoretiska gränsen enligt T AB. 3 på 
20 % för exempelvis storleksbeteckning
en > 50. 

Utförda deformationsmätningar i fält 
visar, att rördeformationen först och 

främst är beroende av vilket kringfyll
ningsmateria! som använts. Rördefor
mationerna är således minst då kring
fyllning utförts med grus, större då 
kringfyllning utförts med sågspån eller 
mylla och störst då röret skyddats med 
en glasfiberremsa. A v detta kan den 
slutsatsen dras, att kringfyllningen med
verkar i rörets lastupptagning. 

Med hänsyn till de belastningsfall som 
förekommer vid husgrundsdränering 
skall dräneringsrör av plast dimensione
ras att tåla en fyllningshöjd av 0,4-6,0 
m med en trafiklast av 14,0 Mp axel
tryck (1 Mp :::::: 104N). Vid fyllningshöjd 
mindre än 1,0 m tillåts endast tillfålligt
vis punktlaster på 5,0 Mp. 

Erforderlig korttidsstyvhet för dräne
ringsrör av plast har bestämts så, att 
rördeformationen i samband med 
överfyllning av rören inte skall överstiga 
ca 3 % av ursprunglig rördiameter, för
utsatt att kringfyllning sker med stenfritt 
grus, sågspån eller finstrukturerad 
mylla. 

Erforderlig långtidsstyvhet har bestämts 
med hänsyn till risken för buckling vid 
stor fyllningshöjd. 
På grundval av utredningen har med 

säker marginal fastställts krav på kort
tids- och långtidsstyvhet för dränerings
rör a v plast. 

Inom Statens Planverk och Sveriges 
Mekanförbunds Standardcentral pågår 
arbeten med dräneringsnormer respekti
ve svensk standard. I båda fallen är upp
gifterna tidsödande och därför har det 
bedömts nödvändigt art införa en period 
med provisorisk standard före slutlig 
svensk standard. 
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Den provisoriska standarden utgavs av 
Sveriges PlastfOrbund under hösten 1971 
som en produktnorm benämnd "SPF 
Verksnorm 800 och 900 - Dränerings
rör utförda av termoplast PVC och 
PER". Verksnormen utarbetades under 
visst samråd med arbetsgrupper inom 
Sveriges Mekanförbunds Standardcen
tral, Kungl. Lantbruksstyrelsen och 
Statens Plan verk. 

Verksnormen innehåller beskrivning av 
dimensionsserier, material och utfö
rande samt specificerade krav på rörens 
tryck och slaghållfasthet. Normkraven 
har bestämts med hänsyn till resultaten i 
denna utredning. 

Förutom denna "SPF Verksnorm 800 
och 900" har det bedömts nödvändigt 
att sammanställa läggningsanvisningar 
för dräneringsrör av plast. Dessa 
anvisningar har liksom verksnormen 
utarbetats i samråd med ovan nämnda 
institutioner och även utgivits genom 
Sveriges Plastförbunds försorg under 
benämningen "Läggningsanvisningar 
för husgrundsdränering - Dränerings
rör utförda av termoplast PVC och 
PER". 

Tillverkare av dräneringsrör av plast 
(PVC eller PEH) kan hos Statens Plan
verk söka typgodkännande enligt Plan
verkets rambestämmelser SBNA 
11: 114 för att få sina produkter gene
rellt godkända. Typgodkännandet grun
dar sig då på "SPF Verksnorm 800 och 
900", "Läggningsanvisningar [ör hus
grundsdränering" samt avtal med offi
ciell provningsanstalt om till verk
ningskontroll. 

AB Trycksaker Norrköping 1972 



Cement- och betongforskning 
i Sverige 

Det arbetsresultat som framlagts aven 
kommitte tillsatt av Statens rådför bygg
nadsforskning och Styrelsenfö"r teknisk 
utveckling (BFRs och STUs Betong
kommitte) presenteras härmed. Nuva
rande forskning och resurser samt 
forskningsbehovet granskas omsorgs
fullt. M ed dessa inventeringar som grund 
bygger kommitten i grova drag upp 
riktlinjer för hur behov och resurser skall 
kopplas ihop. 

Band de konkreta åtgärder som anförs 
framstår som den viktigaste bildandet 
aven industristiftelse, vars huvudsakliga 
uppgift skall vara att planera och fi
nansiera forskning i samråd med 
anslagsgivande statliga organ. Formule
rad i betänkandet, har kommittens 
framställning resulterat i skapandet av 
stiftelsen Svensk Betongforskning och 
ett program för forskningen under de 
tre första åren lanseras. 

Stiftelsen föreslås träda i ställetför de 
s k donatorerna till Cement- och 
Betonginstitutet, CBI, som därigenom 
blir fast knutet till densamma. Kommit
ten hemställer även om inrättande av ett 
programråd med uppgift att handha 
samordningen av forskning på rikspla
net. 

Skriften återger det betänkande som 
BFRs och STUs Betongkommitte avgi
vit. Kommittens uppgift har varit att 
utreda förutsättningarna för en samord
ning av forsknings- och utvecklingsar
betet inom cement- och betongområdet i 
Sverige samt att planera ett program 
och framlägga ett förslag för det prak
tiska genomförandet av denna samord
ning. 

Återblick 
I en inledande återblick ges en översikt 
av forskningen under de senaste 25 åren 
uppdelad på två huvudgrupper, material 
och konstruktion. Det förefaller som om 
forskningen till stor del varit inriktad på 
att få fram fördjupad kunskap och för
ldaringar på i och för sig kända fenomen, 
medan mer innovationsbetonade områ
den ägnats mindre uppmärksamhet 
utom under de allra senaste åren. 
Betydande insatser har lagts ner på att 
åstadkomma nya eller förbättrade meto
der för beräkning och provning. 

Nuvarande forskning och resurser 
Kartläggningen av nuvarande forskning 
och dess resurser har genomförts med 
följ ande huvudindelning : 

Cement- och Betonginstitutet 
Tekniska högskolor 
Annan statsfinansierad forskning 
Cementindustri 
Annan industri 
Byggherrar, konsulter, entreprenörer 

Försök har gjorts att för varje enhet 
karakterisera dess forskningsprofil 
genom att beskriva forskningens huvud
inriktning, exemplifierad med pågående 
eller nyligen avslutade projekt. 
Följande uppställning är en resume av 

de största forskningsenheternas profiler 
fördelade på de två i återblicken valda 
huvudgrupperna. Den övervägande 
delen av forskningen utförs vid dessa 
enheter. 

1. materialforskning 
Cement- och Betonginstitutet - hela det 
traditionella materialforskningsområdet. 

ByggnadsmaterialIära, CTH 
bearbetning och efterbehandling. 

ByggnadsmaterialIära, LTH - bestän
dighet, reologi och fukt tvärs över mate
riaigränserna. 

AB Cementa och AB Gullhögens bruk 
- intern forskning och utveckling. 

2. konstruktionsforskning 
Betongbyggnad, CTH - dimensione
ring och konstruktiv utformning; lång
tidsdeformationer . 

Byggnadskonstruktion, C TH - stom
konstruktioner. 

Byggnadsstatik, L TH - brandforsk
ning. 

Brobyggnad, KTH - dimensionering; 
kort- och långtidsdeformationer. 

Byggnadsstatik, KTH - dimensione
ring av speciella betongkonstruktioner. 

De speciella och materiella resurserna 
har undersökts med hjälp aven enkät. 
Redovisningen av de senare har 
begränsats till sådana som fordrar rela
tivt stora investeringar. Ä ven finansie
ringen av forskningen har studerats. 
Den totala kostnaden för 1970-71 
beräknades till omkring 12 miljoner, 
varav 50 % röll på cementindustrin, 30 % 
på olika statliga organ och 20 % på 
övriga; siffrorna är approximativa. 

Forskningsbehov 
Kartläggning av forskningsbehovet in
leds med en genomgång av principiella 
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utvecklingstendenser. Den framtida ut
vecklingen inom cement- och betong om
rådet karakteriseras förmodligen av två 
tendenser, dels en fortsatt ökad indu
strialisering, dels en större konk urrens 
från andra material. 
Tendensen till ökad industrialisering 

har i första hand visat sig genom fa
briksbetongindustrins och betongele
mentindustrins tillväxt Forskningsbeho
vet på dessa områden torde på kort sikt 
bestå i optimeringar och förbättringar 
av nu använda material och produk~ 
tionsmetoder. På längre sikt bör forsk
ningen inriktas på radikala förbättringar 
av betongens egenskaper. Ett led i sådan 
forskning kan vara att förbättra cementets 
kvalitativa egenskaper. 

Konventionell tillverkning på bygg
platsen kommer troligen att minska men 
det måste ändå påräknas att forskning
en även i fortsättningen kommer att få 
ett betydande antal uppgifter inom plats
gjutningstekniken i syfte att optimera 
den. 

Normer och föreskrifter skapar också 
forskningsbehov dels för en omläggning 
av normsystemen till mera funktionsin
riktade föreskrifter, dels för att nya ma
terial skall kunna inkluderas och slutli
gen för att olika material med samma 
funktion skall kunna bedömas på lika 
villkor. Konstruktionsforskningen har 
nära anknytning till normer och före
skrifter. I första hand ligger forskningsbe
hovet här på monteringsbyggeriets 
område. 

Bakgrundsforskning som syftar till att 
förklara grundläggande principer har ta
gits upp och det konstateras att den är 
av betydelse genom att den kan förenkla 
och förbilliga målinriktad forskning och 
leda till nya problemlösningar. En för
utsättning är dock att bakgrundsforsk
ning och målinriktad forskning har nära 
anknytning till varandra. Behovet av 
bakgrundsforskning är emellertid svårt 
att definiera. 

Efter genomgång av de principiella ut
vecklingstendenserna presenteras de 
problemområden inom vilka forsk
ningsbehovet har bedömts mest angelä
get. Redovisningen har baserats på föl
jande ämnesindelning. 

Materialforskning: cement, ballast, 
tillsatsmedel, färsk betongs egenskaper, 
hållfasthet, dejormationsegenskaper, 
beständighet, ytegenskaper, blandning, 
transport och komprimering, efterbe
handling, lättball(Jstbetong, (Jnl1ering 
Konstruktionsforskning: deforntation 

och sprickbildning under last, konstruk
tioners bärförmåga, konstruktiv utform
ning, speciella elementbyggnadsfrågor, 
brandteknisk dimensionering, säkerhet. 

För varje ämnesområde har aktuella 

problem beskrivits. I en bilaga redovisas 
de i sammandrag. Kommitten har inte 
funnit det möjligt att prioritera de olika 
projekten, undantagandes följande som 
framhålls som särskilt angelägna: 
Eliniinering av betongs krympning. 

Metoder att rationellt fastställa säker
hetsfaktorer. Höjning av betongens 
draghållfasthet och slaghållfasthet. 
Hållfasthet ifärdig konstruktion; prov
ningsmetoder och kvalitetskriterier. 

Koppling av forskningsbehov och 
resurser 
Genomgången av existerande forsk
ningsenheter gav närmast intrycket att 
antalet laboratorier inom cement- och 
betongområdet snarare är för stort än 
för litet. Kommitten anser att man bör 
koncentrera den del av forskningen som 
inte av konkurrensskäl måste ligga inom 
industrin till ett fåtal ställen, t ex ett 
branschforskningsinstitut och enstaka 
högskoleinstitutioner. När det gäller lo
kaliseringen av forskningsprojekt bör 
den bärande principen vara att forsk
ningen förläggs till det ställe vars proftl 
bäst passar för projektet. 

För att i grova drag ge riktlinjer för 
lämplig förläggning av viss forskning 
har följande indelning använts: 
a. Forskning som inom ramen för nu 

använda råmaterial och produktions
metoder söker optimeringar och 
förbättringar. 

b. Forskning som avser att förbättra 
beräkningsmetoder, normer och kon
struktiv utformning. 

c. Forskning med syfte mot nya pro
dukter och metoder, som kan resulte
ra i påtagliga ändringar i dagens 
teknik. 

d. Bakgrundsforskning som skall möj
liggöra en djupare förståelse av feno
menen och bilda underlag för ett ra
tionellt genomförande av den under 
a., b. och c. nämnda forskningen. 

Forskning under a. är nu främst av 
betydelse för cementindustrin, fabriks
betongindustrin och betongelementindu
strin. De båda sistnämnda har behov av 
att samverka med någon institution som 
kan genomföra en för hela branschen 
angelägen forskning. CBI har de bästa 
förutsättningarna härför och ett samar
bete kan förverkligas genom att de nyss 
nämnda tillverkarna anknyts till den före
slagna industristiftelsen. Cementindustrin 
är redan tidigare anknuten till CBI. 

ForsYJling u..1}de~ b" utf6rs !ä..'11pligen i 
huvudsak vid högskolorna liksom tidi
gare. 
Initiativen till forskning under c., som 

torde öka, uppkommer dels inom indu
strin dels hos forskarna. Ett nära sam
band mellan denna typ av forskning och 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

bakgrundsforskningen har visat sig ge 
stora möjligheter till innovationer. 
Forskningens förläggning är beroende 
av konkurrensförhållanden. 
Forskning under d. bör liksom hittills 

ske vid CBI och de tekniska högskolor
na. 

Industristiftelse 
På grundval av utredningen föreslår 
kommitten bildandet aven industristif
telse som skall ha till ändamål att initie
ra, understödja och befordra 
teknisk-vetenskaplig forskning och ut
veckling rörande betongteknologi, 
betongbyggnadsteknik och betongtill
verkningsteknik samt bedriva verksam
het som står i samklang med denna 
uppgift Stiftelsen föreslås planera och 
finansiera forskning i samråd med 
anslagsgivande statliga organ, i första 
hand BFR och STU. Stiftelsen föreslås 
träda i stället för de s k donatorerna till 
C BI. 

Det forskningsprogram som lanseras 
och som avser en första treårsperiod, 
omfattar ämnesområdena höghållfast 
betong, säkerhetsfrågor, kontroll och 
provning samt funktionskrav på monte
rade betonghus med betongelementfasa
der. Undersökningar rörande säkerhets
frågor föreslås utföras vid de tekniska 
högskolorna, medan övriga projekt i hu
vudsak föreslås bli förlagda till CBI. 

Stiftelsen skall vidare medverka till att 
skapa förutsättningar för bedrivande av 
teknisk uppdragsverksamhet rörande 
forskning, utredningar eller kontroll. 
Dessa aktiviteter skall dock i princip va
ra ekonomiskt självbärande. Stiftelsens 
verksamhet skall omfatta även informa
tion och anordnande a v kurser och se
minarier på hög teknisk nivå. 

Programråd 
För samordningen av forskning på riks
planet föreslår kommitten att man ska
par ett programråd med representanter 
för Statens råd för byggnadsforskning, 
Styrelsen för teknisk utveckling, indu
stristiftelsen och forskare. Även forsk
ningsresultatens avnämare bör kunna 
ingå i rådet. Rådets insatser bör bland 
andra bestå i att hålla en förteckning 
över angelägna forskningsuppgifter ak
tuell och att medverka till att de blir för
delade på lämpligt sätt. Rådet bör också 
aktivt söka initiera forskning på områ
den där behovet är stort. 
Eft~f50TIl kOtluniUt;n kall arISt:S ha 

fungerat som programråd, har det ej 
bedömts föreligga ett omedelbart behov 
av att ta ställning till hur ett programråd 
skall organiseras i praktiskt hänseende. 
Frågan har fördenskull skjutits något på 
framtiden. 



Metoder för beräkning av bilisters 
beteende vid parkeringsrestriktioner 

Christer Wallström 

Studien avser bilförjlyttningar som 
berör stadskärnan. Bilistens olika hand
lingsalternativ vid ökad uppojJring för 
bilresa till stadskärnan diskuteras. Me
toder för dämpning av biltrafiken anges. 
Parkeringsrestriktioner i kombination 
med eliminering av genomfartstrqfiken 
bedöms kunna ge snabba resultat. Man 
kan använda tre olika modeller för att 
beskriva verkningarna på bilisterna av 
parkeringsrestriktioner, nämligen direk
ta regressions samband mellan trafikflö
den och parkeringsvolymer, dis krim i
nantanalys samt gravitationsmodell. 
Dessa modeller analyseras. Undersök
ningar angående uppojJringifaktorer 
refereras. Restidsvariabler verkar ha 
störst inverkan på valet av färdmedel. 
Praktiska problem vid genomförandet 
av parkeringsregleringar diskuteras. 

I dagens samhälle vill man ha både en 
god miljö och en god transportstandard. 
Dessa krav är ibland svåra att förena, 
särskilt i stadskärnor. 
I detta projekt studeras bilförflyttning

ar som berör stadskärnan. Antag att vi 
med parkeringsrestriktioner ökar trafi
kantens uppoffring för att komma dit 
med bil. 

Han har då följande alternativ: 
att inte resa 
att använda andra Hirdmedel 
att välja annat resmål 
att parkera utanfor stadskärnan 
att parkera i stadskärnan trots 
ökade uppoffringar. 

För att få en balanserad avvägning 
dels mellan körytor och parkeringsytor, 
dels mellan kollektiv och individuell tra
fik fordras vissa styrinstrument från 
samhällets sida. Man kan exempelvis 

flytta eller begränsa biltrafikalstran
de verksamheter 
eliminera eller minska genomfarts
trafiken 
göra de kollektiva trafikmedlen at
traktivare 
avgiftsbelägga användningen av bil 
(road-pricing) 
stänga av vissa gator för biltrafik 
införa parkeringsrestriktioner (avgif
ter, minskat antal m.m.) 

För att snabbt nå ett resultat bedömer 
vi det vara enklast att använda parke
ringsrestriktioner i kombination med att 
eliminera eller minska genomfartstrafi
ken. Vissa gator kan ev. göras helt bil
fria. 

För att bestämma vilka effekter en bil
trafikbegränsning får, måste man kunna 
uppskatta dess effekter i följande 
avseenden: 

vilka effekter har begränsningen på 
trafikens fördelning i tid, på resmål, 
fårdvägar och fårdmedel och hur 
påverkar detta trafiksystemet 
vilka effekter blir det på omgivning
en (immissioner) 
vilka olika personkategorier påver
kas av biltrafikbegränsningen och 
på vilket sätt. 

I ett examensarbete vid L TH (A ami
sepp, Järnland 1971) har man med 
hjälp aven gravitationsmodell gjort enkla 
nomogram, som beskriver sambandet 
mellan ändringar i markanvändningen i 
centrum och ändringar i trafiken till och 
från centrum. 

Ill.a. har följande hypotes studerats: 
Om man vid konstant total våningsyta i 
centrum ändrar vånings ytans fördelning 
på olika verksamhetsgrenar, ändrar sig 
trafikmängderna till och från centrum 
direkt proportionellt mot ändringarna i 
våningsyta. Hypotesen testades genom 
att man vid olika utnyttjande av cent
rum (övriga områden oförändrade) dels 
beräknade trafikmängderna med hj älp 
av hypotesantagandet, dels med hjälp av 
gravitationsmodellen. God överensstäm
melse erhölls mellan de två beräk
ningsmetoderna. Man gjorde även no
mogram för varierande total våningsyta. 
Metoden bör kunna vara ett bra hjälp
medel för att bedöma vid vilka verksam
hetsnivåer en biltrafikbegränsning måste 
börja övervägas. 

I Malmö genomfördes i juni 1969 som 
provundersökning en mindre intervjuun
dersökning. Man jämförde centrumrese
närer med samtliga resenärer. Totalt in
tervjuades 115 personer. Några ålders
skillnader mellan de båda grupperna 
fanns inte. Det fanns inga personer 
med tunga och/eller skrymmande 
bördor bland centrumresenärerna, vil
ket det fanns (12 %) i hela gruppen. 
Besökspunkternas fördelning på ären
den visade större andel "handla" och 
"besök hos myndighet" hos besöks
punkterna i centrum. Huvudfärdmedlen 
i förflyttningskedjorna visade inga sig
nifikanta skillnader. Det går givetvis 
inte att dra några vittgående slutsatser 
ur detta lilla material. 

I det följande beskrivs tre olika model
ler som kan användas för att beskriva 
vilka följder för biltrafiken som olika 
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parkeringsregleringar kan ge upphov till, 
nämligen 

regressions analys : direkta samband 
mellan trafikflöden på makronivå 
och parkeringsvolymer 
diskriminantanalys: individens upp
offringsfunktion 
utvidgad gravitationsmodell: flera 
färdmedel, utvidgad motståndsfunk
tion. 

I Aberdeen har man studerat samban
det mellan totalt antal parkerade for
don under "maximiparkeringsperioden" 
(peak par king period) och den från om
rådet alstrade (utgående) rusningstra
fiken, med hjälp av regressionsanalys. 
Ett klart samband fanns. I undersök
ningen skilde man på långtidsparkerare 
(mer än 2 tim) och övriga. En mot
svarande undersökning i Sverige borde 
kunna ge värdefullt resultat. Ännu 
bättre vore det att studera flera variabler 
i samband med parkeringen samt att 
undersöka ärendefördelningen. En sådan 
undersökning kan ge en beskrivning av 
vilka parkeringstyper som ger de domi
nerande bidragen till rusningstrafiken. 
På det sättet kan man få ett hjälpmedel 
att bedöma mot vilka kategorier even
tuella parkeringsregleringar bör sättas 
in. 

I diskriminantanalysen går man ner 
på individnivå. Vi vill veta vilka olika 
uppoffringsfaktorer (tid, pengar, be
kvämlighet m.m.) som är relevanta för 
trafikanten vid val av handlingsalterna
tiv. Man vill också veta vilken betydelse 
faktorerna har i förhållande till varandra 
och vilken matematisk form som be
skriver dem bäst. En matematisk funk
tion som innehåller dessa faktorer i ett 
korrekt inbördes förhållande kallar vi 
individens uppoffringsfunktion eller 

generaliserade kostnadsfunktion. Man 
kan dela upp populationen trafikanter i 
ett antal delpopulationer, en för varje 
slag av fårdmedel som används (t. ex. 
bil- och kollektivtrafikanter). Man för
söker karakterisera dessa delpopulatio
ner så, att man med kunskap om en 
trafikants värden på uppoffringsva
riablerna kan förutsäga vilken del
population han sannolikt tillhör. En 
matematisk metod som speciellt tar 
fasta på klassificering i delpopula
tioner är diskriminantanalys, som liknar 
multipel regressionsanalys. 

En hel del undersökningar (främst 
engelska, ett fåtal svenska) har gjorts 
för att bestämma signifikanta uppoff
ringsfaktorer, främst vid resa bostad
arbete, för dem som kan välja färd
medel (bil eller kollektivt). Följande 
'variabler har visat sig signifikanta (i 
ordning): reslängd, restid (total och 
uppdelad i spilltid, gångtid m.m.), res
kostnad (ink\. parkeringsavgift), in
komst, bilen viktig i arbetet, konkurrens 
om bilen i hushållet, kön (tveksamt). 
Den viktigaste variabelgruppen verkar 
vara restidsvariablerna (hit bör man 
också räkna reslängd). I synnerhet 
gångtid och väntetid är viktiga. De av 
ovanstående variabler som kan påverkas 
av parkeringsregleringar är gångtid, 
väntetid och reskostnader. Vårt vetande 
om faktorer som påverkar fårdmedels
valet är dock mycket begränsat. 
Ytterligare forskning erfordras. 

Med hjälp aven gravitationsmodell kan 
man beskriva olika trafikantgruppers 
beteende vid parkeringsrestriktioner. 
Den kan dock inte direkt beskriva det 
handlingsalternativet att trafikanten 
stannar där han är, eftersom res
alstringen är ingångsdata i modellen. 

Man skulle dock kunna testa hypo
tesen att alstringen är beroende av 
resstandarden. För att kunna beskriva 
handlingsalternativet att använda andra 
färdmedel måste vi bygga ut gravita
tionsmodellen till att omfatta flera 
fårdmede\. Detta går att göra på flera 
olika sätt. Alternativet välja annat 
resmål beräknas direkt av gravitations
modellen, eftersom den till resultat ger 
en resrnatris. Att särskilja de båda 
handlingsalternativen parkering i re
spektive utanför stadskärnan går inte 
direkt med gravitationsmodellen. Genom 
att studera motståndsfunktionens ut
seende för bilalternativet och jämföra 
t.ex. parkering i området med höga par
keringsavgifter men litet gångavstånd 
med parkering utanför området, där det 
är låga avgifter men långt gångavstånd, 
kan man bilda sig en uppfattning om för 
hur många bilister ett ökat gångavstånd 
är ett realistiskt alternativ. 

Vid genomförandet av parkerings
restriktioner uppstår vissa praktiska pro
blem. Det ligger t. ex. i sakens natur 
att parkeringsrestriktioner inte kan 
drabba genomfartstrafiken, tvärtom 
kan denna få ökad framkomlighet. Om 
man i en stadskärna har en betydande 
andel genomfartstrafik, bör man så
ledes komplettera parkeringsrestriktio
nerna med åtgärder för att eliminera 
genomfartstrafiken, t. ex. genom det 
zonsystem som införts i bl.a. Göteborg 
och Lund. Ett annat problem är att 
många parkeringsplatser inte kontrolle
ras av myndigheterna (dvs. lig
ger på tomtmark). Vidare är övervak
ningen av att parkeringsreglerna efter
levs av stor betydelse, liksom informa
tions- och vägvisningsproblemet. 



Ljudklimat 
Problem och forskningsbehov 

Statens råd för byggnadsforskning till
satte år 1969 en programkommitte med 
uppgift att skapa ett underlag för den 
fortsatta forskningen inom ljudklimat
området samt att utarbeta ett program 
härför. 

Kommittens arbete redovisas i en pro
gramskrift. För att klargöra bakgrun
den till forskningsprogrammet ingår i 
denna skrift även redogörelser för ljud
klimatforskningens utveckling och nu
läge. 

Kommittens verksamhetsfält har enligt 
direktiven berört den traditionella bygg
nads- och rumsakustiken men även så
dana frågor som bullerkriterier, ljudkli
mat inom- och utomhus, vibrations be
kämpning, fysikalisk, fysiologisk och 
psykologisk mätteknik m.m. 

Kommitten har i sitt arbete bl.a. begag
nat sig av: 

En litteraturinventering med syfte att 
klarlägga forskningsbehoven. 

Enkätundersökningar med målsättning
en att ge en bild främst av tillgängliga 
forskningsresurser och akuta forsk
nings-, utbildnings- och informations be
hov. 

En forskarkonferens med syfte att dels 
inventera nyss avslutad, pågående och 
planerad forskning inom Norden och 
dels ge tillfålle till diskussion över en 
preliminär prioritering av framtida forsk
ningsuppgifter inom ljudklimatområdet 
(Byggforskningens rapport R36:1970): 

Historisl{ återblick 
Begreppet akustill för läran om ljud före
slogs i början av artonhundratalet av 
fysikern Saveur. Intresset för akustiken 
fanns dock långt tidigare. Kineser, 
indier, araber och greker arbetade fram
för allt med de problem som hade 
anknytning till musikinstrument. 

Ett nära samband mellan akustik och 
musik har länge varit utmärkande för 
akustikforskningen. Denna gren avakus
tillen har efter hand blivit mer och mer 
inriktad på problemen kring ljudutbred
ning i rum: rumsakustik. 

Först under 1920- och 1930-talen 
vaknade intresset för ljudisoleringsfrå
gor; forskningen kom då att inriktas på 
sådana frågor som dämpning av oljud 
och inte som tidigare enbart på utbred
ning av välljud Den moderna bygg-

nadsakustiken bygger väsentligen på ar
beten från 1950- och 1960-talen och 
måste således betraktas som en mycket 
ung vetenskap. 

En liknande utveckling har ägt rum 
beträffande samhälls bullret, dvs. buller 
från vägtrafik, tåg, flyg, byggarbets
platser, industrier etc. Tidigare ägnades 
en stor del av intresset åt önskvärd ljud
utbredning från sirener hos utryck
ningsfordon, mistlurar etc., och ett utta
lat intresse för samhällsbullerfrågoma 
uppträder inte förrän på 1950-talet. Den 
nu använda teknologin inom detta om
råde härstammar huvudsakligen från de 
10 senaste åren. 
Att intresset för ljudisolering och sam

hälls buller väckts så sent beror säkerli
gen på att behoven inom dessa områden 
dels överskuggades av andra behov 
(speciellt beträffande ljudisolering) och 
dels av att behoven absolut sett var små 
(samhällsbuller). Under de senare åren 
har emellertid ljudklimatet försämrats 
såväl i och kring bostaden som på 
arbetsplatsen. 

Undervisning och information 
Undervisningen i byggnadsakustik vid 
de tekniska högskolorna har generellt 
sett förbättrats under senare år genom 
tillkomsten aven högre tjänst vid CTH 
och en vid LTH. Situationen vid KTH 
är däremot mindre tillfredsställande. 

För ljudklimatområdet i stort vore 
emellertid även undervisning om buller
frågor för maskinkonstruktörer på hög
skolestadiet i hög grad önskvärd Sådan 
undervisning finns i dag endast vid KTH 
i form aven frivillig, delvis valfri kurs. 
Av stor vikt är även att for skning s
resurser kommer till stånd inom detta 
område. 

Ljudklimatkommitten anser också att 
undervisning i bullerteknologi vore vär
defull vid den tekniska högskolan i Lin
köping med dess anknytning till medi
cinsk forskning. 

Situationen på informationssidan har i 
stort sett förbättrats under senare år. I 
vissa speciella fall har dock ljudklimat
kommitten förslag till konkreta åtgär
der. 

Översikt över forskningens nuläge 
Kriterier 
Kriterieforskning beskrivs i program
skriften som det grundläggande ledet i 
den forskning som söker visa vad ljud
klimatet betyder för olika människor, 
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hur de tekniska lösningarna inverkar på 
ljudklimatet och hur människan värde
rar de insatser som krävs för att genom
föra olika lösningar. 

Kriterieforskningen defmieras här som 
ett studium av samspelet människa
situation-Ijudklimat Med hjälp av denna 
defmition k~m kriterieforskningen struk
tureras utifrån en kvalitets aspekt så att 
det framgår hur en medveten forskning 
måste redovisa i vilken del av fors k
ningsprocessen den arbetar - med pro
blemlokalisering, problemanalys eller 
resultatformulering. 

Vidare bör den klargöra arbetets syfte 
- att beskriva, förklara eller förutsäga 
sambanden. I detta arbete måste den 
bygga på olika teorier om samspelsstu
diets karaktär och därur härleda meto
der, beskrivningssystem och tekniker. 

En genomgång av den hittillsvarande 
kriterieforskningen visar att den i ringa 
grad behandlar kriterier för ett önskvärt 
ljudklimat. Den har i första hand ägnats 
problematiken kring hörselskador samt 
bullers samtalsstörande effekt. Dessa 
studier bygger på en stimulus-respons
modell, som förutsätter att en respons 
uppmätt i form av hörselskada eller 
minskad taluppfattbarhet är relevant 
för inverkan av stimulus i form av 
kraftigt buller. Vid undersökningar av 
störande buller har man använt ett lik
nande synsätt och bl.a. försökt mäta hur 
kroppsfunktioner och olika aktiviteter 
(t.ex. sömn eller arbetsprestation) påver
kas vid närvaro av buller. 

Stimulus-responsmodellen har sitt be
rättigande för studiet av hörselskad
ligt och samtalsstörande buller. För att 
studera störande buller eller ett positivt 
ljudklimat räcker emellertid inte detta 
enkelriktade samband som modell. Sam
verkan mellan människa och omgivning 
måste då ses mer dynamiskt som en 
samverkan påverkad av många faktorer. 
Detta ställer krav på att kriterieforsk
ning rörande störande respektive önsk
värt ljudklimat utvecklar ett multi
disciplinärt angreppssätt, så att forskare 
från olika fack gemensamt kan finna 
fruktbara teorier och utveckla metoder, 
beskrivningar och tekniker för att 
använda dessa. 

Några av kriterieforskningens angeläg
naste uppgifter är därför att skapa sy
stem att beskriva och teknik att mäta 
ljudklimat, situationer och människors 
möjiigheier aU samverka med omgiv
ningen. 

Teknisk forskning 

I programskriften ges en översikt över 
viktiga tekniska resultat inom forsk
ningsområdet under den senaste lO
årsperioden. Forskningsaktiviteten inom 
detta omrade har allmänt sett ökat av
sevärt under senare år och får nu sägas 
vara relativt sett mycket stor. Trots 
detta existerar vissa klara brister i 
kunskapsunderlaget. Ett försök att för
teckna de mest angelägna forsknings
uppgifterna har gjorts i programskriften. 

Angelägna forskningsuppgifter inom 
det tekniska området 
Buller utomhus 
Beräkningsmetod för trafikbuller under 
vissa speciella förhållanden (bLa. i 
stadsmil jö). 

Beräkningsmetod för tåg buller. 

Studier av bullerstörningar från service
anläggningar o.d. för fritidsbåtar. 

Studier av ljudutbredning nära mark
ytan. 

Studier av effekten hos ljudskärrnar. 

Mätmetod för bestämning av fasadisole
ring. 

Buller inomhus 
Inventering av bullera1stringen från den 
mänskliga aktiviteten inomhus. 

Studier av buller från avloppsledningar. 

Studier av buller alstrat av turbulent luft 
i kanaler och kanalmynningar. 

Inventering av bullerstörningar från bo
stadens maskinella utrustning. 

Studier av vissa ljudisoleringsproblem. 

Studier av ljudtransmission i ventila
tionskanaler. 

Studier av isolering mot enstaka slag. 

Studier av stegljudsisolering vid mjuka 
mattor. 

Studier av sanitetsbullers utbredning i 
rörsystem och byggnadsstomme samt 
utbredningsminskande åtgärder. 

Vidareutveckling av mätmetoder för 
ljudisolering. 

Metoder för laboratoriemätningar på sa
nitetsanläggningars komponenter. 

Vibrationer 
Inventering av data för olika typer av 
vibrationskiilior. 

Studier av vibrationers utbredning i 
mark av olika typer. 

Studier av markens egenskaper som un
derlag för vibrationsisolering. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Överföring av teorier och teknik från 
andra områden till byggområdet. 

Rumsakustik 
Studier av ljudutbredning i stora, akus
tiskt dämpade lokaler (exempelvis kon
torslandskap). 

Studier av sambanden mellan subjektiv 
och objektiv värdering av akustiska 
kvaliteter. 

Forslmingsprogram 
I skriftens forskningsprogram föreslår 
kommitten riktlinjer för den av Bygg
forskningsrådet angivna forskningen 
inom Ijudklimatområdet under den när
maste S-årsperioden. För att komrnit
tens uppfattning beträffande angelägen
hetsgrad och erforderlig arbetsinsats 
skall framgå klart har prioritering och 
uppskattad kostnad angivits för en rad 
detalj projekt. Kostnadernas fördelning 
inom olika huvudgrupper framgår ur 
FIG.l. 
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FfG. l. Fördelning av kostnader inom olika 
huvudgrupper enligt programkommittens 
forslag. Angivna belopp gäller för en hel 5-
årsperiod och avser 1970 års penningläge. 

Totalkostnaden för hela det föreslagna 
forskningsprogrammet har uppskattats 
till ca 6 Mkr under hela S-årsperioden (i 
1970 års penningvärde). Av den totala 
summan föreslås att ca en tredjedel 
anslås åt kriteriefcrskning. Denna sum
ma är relativt hög och får ses som ett 
uttryck för kommittens uppfattning, att 
de mest väsentliga bristerna i kunskaps
underlaget inom Ijudklimatomradet nu 
ligger på kriteriesidan. 
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Byggande i Sovjetunionen 

Claes Caldenby & 
Aleksander W olodarski 

Boken består av två delar. Den första 
behandlar främst de förändringar inom 
arkitektur, bostadsbyggande och stads
planering som skedde i mitten av femtio
talet och som utgör bakgrunden till da
gens byggande. Den andra delen 
behandlar i koncentrerad form byggan
dets organisation och produktionsmeto
der idag. 

Politiska mål och ekonomiska för
utsättningar 
På femtio år har Sovjetunionen genom
gått en dramatisk utveckling från ett ef
terblivet jordbruksland till en av värl
dens främsta industrimakter. Planering
en har påverkats både av politiska mål 
och ekonomiska förutsättningar. 

Några viktiga faktorer i sovjetisk pla
nering är: 1. All mark är statsägd. 2. Al
la etableringar kan styras genom statliga 
normer. Härigenom underlättas i hög 
grad genomförandet av planeringen. I 
andra avseenden har man svårare för
utsättningar att arbeta med som en följd 
av den historiska utvecklingen. 3. Eko
nomin lider av obalans Uordbruk, lätt in
dustri och handel -är dåligt utvecklade). 
4. Man har en svår bostadsbrist till följd 
av den snabba urbaniseringen och den 
låga prioriteringen av bostadsbyggandet 
under Stalintiden. 5. Planeringsappara
ten är idag liksom på Stalins tid starkt 
centraliserad 

Stalintidens arkitektur 
Mycket i de sovjetiska städernas speciel
la karaktär bestäms av alla de byggna
der från trettio-, fyrtio- och femtiotalen 
som de ännu till stor del består av. Den 
arkitekturstil som i Sovjet uppenbarligen 
sammanfaller i tiden med Stalins makts 
dagar blev i femtiotalets början allmän
giltig får hela den kommunistiska delen 
av världen. Ofta går den under namnet 
socialistisk realism (socialrealism). 

Nyckelord för Stalintidens arkitektur 
var: 

Monumentalitet. Den stora skalan och 
den representativa utformningen skulle 
uttrycka sovjetmaktens styrka och eko
nomiska resurser. 

Tradition. Man ville "skänka det unga 
sovjetiska samhället den klassiska kul
turens skatter" och utnyttjade både den 
antika och den nationella traditionen. 
Ensemble. Anläggandet av "arkitekto

niska ensembler" blev en följd av plan
mässigt byggande i stor skala. 

Gatan var en viktig gemensamhetsan-

läggning i den socialistiska staden och 
krävde en storslagen utformning. 
Kvarteret skulle vara den sociala enhet 

som städerna byggdes upp av. 
Fasaden blev i klassisk tradition en 

viktig beståndsdel av byggnaden. 
Man har försökt förklara Stalinarkitek

turen med den dåligt utvecklade bygg
nadsindustrin.· Denna underutveckling 
var emellertid följden av ett politiskt 
beslut att satsa allt på produktionsva
ruindustrin. De gamla erfarna arkitek
terna hade varit hotade av de unga radi
kalerna under 1920-talet, men de hade 
kunskaperna som behövdes i uppbygg
nadsarbetet, och från början av 1930-
talet fick de allt stöd från politikerna. 
"Dekorationsstilen" fastställdes genom 
statliga direktiv och uppmuntrades med 
Stalinpriser. 

Man skall akta sig för att se Stalinarki
tekturen som något mycket märkligt. 
Kanske kan man som motvikt mot alla 
som kallat den för dålig smak också vå
ga hävda att den hade en del förtjänster, 
utan att förneka alla dess brister. 

En ny politik och en ny arkitektur 
Stalinarkitekturen hade efter kriget ut
vecklats till våldsamma "överdrifter" i 
dekorerande. Arkitekterna kritiserades 
för att tänka mera på byggnadernas 
yttre än på invånarnas bekvämlighet. En 
brytning med S talinarkitekturen blev en 
nödvändig följd av kraven på masspro
duktion av goda bostäder. Under åren 
1954-57 fastställdes de riktlinjer som 
ännu gäller för byggandet och bo
stadspolitiken i en rad resolutioner från 
Partiet och Ministerrådet. "Överdrifter
na" i byggandet fördömdes, hela stads
planeringen förändrades, typprojekte
ring och elementbyggande utvecklades, 
byggnadsmaterialindustrin modernisera
des och byggnads arbetet mekanisera
des. Bostadsbyggandet fördubblades 
från en femårsperiod till nästa. 

Från 1954 började man också öppna 
sig mera utåt, fortfarande dock med 
principiella reservationer mot västlän
dernas lösningar, även om man ofta och 
gärna lånade från dem. Ideer inom bo
stadsbyggande och stadsplanering häm
tades i stor utsträc!ming från England, 
Frankrike och de nordiska länderna. I 
Sverige studerade man framförallt lä
genhetslösningar och planering av 
affärscentra. 

Så småningom kom man att åter in
tressera sig för 1920-talets debatt och 
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experiment som hade varit tabu under 
hela Stalintiden. Många projekt från se
nare år är påfallande "funktionalistiska" 
både i planlösningar och fasader. Också 
tjugotalsarkitekternas sociala program 
har återkommit i ideerna om "det nya 
levnadssättet" i det kommunistiska sam
hälle som Chruscev lovade ryssarna. 
De stora förändringarna i mitten av 

femtiotalet tog naturligtvis tid att 
genomfåra, men idag har man nått gan
ska långt på den väg man då valde. 
Inom byggnadsindustrin har skett en 
snabb utveckling av byggandet med 
tunga element och volymelement. Bo
stadsfårhållandena har avsevärt förbätt
rats, även om bostadsbristen fortfarande 
är ett av de största sociala problemen. 
Normeringen av alla slags bostadskom
plement är omfattande och garanterar 
en i många avseenden välutvecklad 
bostadsservice. 

Bostadsbyggande 
Stadsplaneringen och bostadsbyggandet 
förändrades under 1950-talet, delvis 
som en fåljd av byggandets industria
lisering, delvis på grund av andra 
överväganden. Det nya kan sammanfat
tas i fyra punkter. 
l. Stora sammanhängande bostadsom
råden. Ett byggande i större skala med 
industriella metoder krävde långa serier 
och därför måste man nu ta i anspråk 
stora orörda områden utanfår de gamla 
stadskärnorna. Staden delades upp i för
storade kvarter, s.k. mikrodistrikt. 
2. "Fri planering". Elementmontering
ens krav, trafikproblem och solvärdes
resonemang ledde till en övergång från 
det slutna kvarteret och gatan-korrido
ren till en uppradning av lamellhus. 
3. Bostadskomplement. Av ekonomiska 
och trafiktekniska skäl övergick man 
från att placera affärer, barndaghem 
m.m. i bostadshusens bottenvåningar till 
att lägga dem i fristående byggnader. 
4. Mindre lägenheter. För att ge varje 
familj en egen lägenhet minskades 
ytan, framförallt genom nedskärning av 
biutrymmena (kök, bad, hall). 

Dessa åtgärder fick en del olyckliga 
konsekvenser som man fått ta itu med i 
slutet av sextiotalet. Enformigheten i bo
stadsområdena söker man motverka 
genom varierade fasader, svängda hus 
och en blandning av olika stora och hö
ga hus. Med ökad levnadsstandard 
måste lägenhetsytorna åter ökas, fram
förailtjust i kök och badrum. 

Nya städer 
De nya städerna utgör en stor del av 
stadsbebyggelsen i Sovjet, och det finns 
anledning att tro att de har spelat en vik
tig roll i dämpningen av storstädernas 
tillväxt. De visar också den sovjetiska 
planeringens slagkraft i genomförandet 
av stora projekt Orsaken till stads an
läggandet har hela tiden varit den indu-

"Det är en hederssakför våra arkitekter att skapa en socialistisk arkitekturstil, som mlisteför
verkliga allt det bästa av mänsklighetens ideer om arkitektur i det förgångna och dessutom 
stödja sig på defrämsta verken i den sovjetiska byggnadskonsten Det är nödvändigt att bygg
naderna är maximalt bekväma för människan, att byggnaderna är enkla, ekonomiska och v,ack
ra" N.S. Chrn!,cev, tal vid tjugonde partikongressen 1956. (Bild från kvarter 9, Novye Cere
muski, Moskva.) 

striella tillväxten och uppbyggandet av 
landet. 

På 1920-talet fördes intressanta reso
nemang om det socialistiska samhällets 
fysiska utformning. Många mer eller 
mindre fantastiska projekt till bandstä
der och kollektiva städer gjordes, men 
inga av dem kom till utförande. 

Byggandet av nya städer kom igång 
under de första femårsplanerna. Det var 
ont om planerare i Sovjet och många ut
ländska experter lockades att komma dit 
och delta i byggandet av socialismen. 
Industrins produktionsplaner uppfyll
des, men elementära behov av bostäder 
och service eftersattes. Samordningen 
mellan ekonomisk och fysisk planering 
var ofta dålig. 

Regionplaneringen utvecklades ordent
ligt först på femtiotalet. Ekonomiska av
vägningar och effektivitetskrav har nu 
blivit avgörande faktorer. Produktionen 
i de nya städerna är ofta mycket specia
liserad, och någon större strävan att 
skapa differentierade arbetsmiljöer tycks 
inte finnas. 

Moskva 
~.,1oskva har ih"1dcr århlli"1dradena fått sin 
koncentriska struktur genom att stän
digt nya områden inhägnats med 
försvars- och tullmurar. Centrum i 
staden är borgen Kreml, och på de 
gamla murarnas plats ligger nu stora 
ringvägar. Moskva växte efter revolutio
nen alldeles för snabbt (befolkningen 
fördubblades på 20 år), och i en general
plan 1935 begränsades för första gång
en en stads tillväxt. 

Under 1960-talet har en ny general
plan utarbetats för Moskvas utveclding 
fram till år 2000. Moskvaområdet skall 
fortsätta att växa genom utbyggnad av 

satellitstäder med 150-200000 invåna
re, medan staden innanför motorvägs
ringen behåller sitt nuvarande invånar
antal. En polycentrisk stad skapas 
genom indelning i åtta planeringszoner, 
som skall vara i princip självförsörjande 
i fråga om arbete, boende och service. 
Antalet arbetsplatser i cityområdet 
minskas. Tung industri flyttas bort från 
staden. Genomfartstrafiken avleds och 
metron byggs ut. "Gröna kilar" sam
manbinder stadscentrum med det omgi
vande grönbältet. 

Byggandet idag 
Byggforskningen i Sovjetunionen är nä
ra knuten till typprojekteringen i cen
trala institut, och typprojekt används i 
mycket stor omfattning (95 % av bo
stadsbyggandet och 80 % av byggandet 
i sin helhet). Normer och typprojekt 
utarbetas centralt i Statliga kommitten 
för byggnadsfrågor, Gosstroj, och dess 
underordnade organ Gosgraidanstroj. 
Lokala organ på olika nivåer anpassar 
sedan projekten till förhållandena på 
platsen. 

Den största delen av byggandet utförs 
på entreprenad av något av de tio bygge 
nadsministerierna. Sovjetunionen har 
åstadkommit sin massproduktion av bo
städer genom en långt driven rationalise
ring och stordrift. Över en tredjedel av 
det statliga bostadsbyggandet sker med 
stora betongelement och man har också 
gjort försök med volymelement. En allt 
större del av arbetet överförs till ele
mentfabriker för att klara de svåraste 
problemen, arbetskraftsbrist och ett ofta 
dåligt arbetsutförande på byggnads
platserna. 
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Hållfasthetsförlust hos 
värmehärdad betong 

Johan Alexanderson 

Undersökningen avser 
• orsakerna till hållfasthetsförluster 

hos värme härdad betong vid 28 
dygns ålder jämfört med normalhär
dad betong 

• underlag för hur sådana förluster 
ska kunna undvikas. 

Dominerande orsaker till hålifasthets
förlusterna är den ökade porositet och 
sprickbildning som kan bli följden av 
det tryck som uppstår i betongens 
luftporer. De i betong ingående kom
ponenterna har nämligen väsentligt 
olika värmeutvidgning. Det är således 
fråga om en förstöring av betongen. 
Hållfasthetsförlusterna begränsas inte 
till 28 dygns ålder utan kan också 
förekomma tidigare. Då överlagras de 
emellertid aven hålifasthetsvinst på 
grund av den ökning av hydratations
graden som värmehärdningen medför. 
Kriterier för sprickbildning har 
formulerats. Därigenom kan bestäm
mas minsta erforderlig draghållfasthet 
för att undvika sprickbildning. Håll
fasthetsförlust vid värmehärdning kan 

tiJ-'ndvikas på tre skilda sätt: 
portrycket motstås (slutna formar 
eller tillräcklig draghållfasthet) 

e portrycket elimineras (varm betong
massa eller eliminering av luftporer
na) 

'" betongen tillåts spricka och repare
ras efteråt (revibrering). 

Två principiellt skilda grupper av möj
liga orsaker till hållfasthetsförluster 
har kunnat urskiljas i litteraturen. 
Dessa har kallats fysikaliska resp. ke
miska orsaker. De fysikaliska orsaker
na består av den ökade porositet och 
sprickbildning som kan uppkomma på 
grund av att de i betongen ingående 
komponenterna har vitt skilda tempe
raturutvidgningar varvid luften är den 
komponent som har den ojämförligt 
största expansionen. De kemiska orsa
kerna består av olikheter i kemisk 
sammansättning, mikrostruktur och 
hydratationsgrad mellan värmehärdad 
och normalhärdad betong. På basis 
aven omfattande litteraturgenomgång 
bedömdes de fysikaliska orsakerna va
ra dominerande. 

Undersökningens experimentella del 
lades upp för att testa en hypotes för 
det fysikaliska verkningssättet vid 
värmehärdning, vilken sammanfatt
ningsvis säger att sprickbildning upp
kommer om betongens draghållfasthet 

inte är tillräcklig för att motstå det 
portryck som uppstår i luftporerna 
vid temperaturhöjningen. Principen i 
två försöksserier, l och 2, var att 
betong med varierande draghållfasthet 
utsattes för värmehärdning och därav 
följande portryck. Temperaturstegring 
gjordes mycket snabbt, helt enkelt 
genom att provkroppar nedsänktes di
rekt i ett vattenbad med den slutliga 
värmehärdningstemperaturen. Detta för
farande avviker från vad som normalt 
tillämpas i praktiken, men användes för 
att renodla problemställningen så att 
samhörande värden på draghållfasthet 
och portryck skulle kunna erhållas. 

Betongens draghållfasthet och defor
mationsegenskaper mättes vid värme
härdningens början. Vidare mättes den 
luftmängd som pressades ut ur 
betongen samt betongens permanenta 
volymökning och eventuell sprickbild
ning. De två sistnämnda fysikaliska 
effekterna ställdes sedan i relation till 
förlust av tryckhållfasthet vid 28 dygn 
jämfört med normal härdning. 

För försöken erfordrades en del ap
paratur av icke-traditionell typ som 
konstruerades speciellt för undersök
ningen. Detta gjordes för volymänd
ring, luftutpressning, draghållfasthet 
och deformationsegenskaper. De prov
kroppar som användes för mätning av 
volymändringar kunde expandera fritt 
i alla riktningar. Anledningen till att 
speciell apparatur måste utvecklas var 
att mätningarna utfördes vid mycket 
tidig ålder (I - 7 timmar efter gjut
ning). 

Resultaten från försöksserie l och 2 
visade, att om sprickbildning undviks 
och den permanenta volymökningen 
är mindre än ca 8 %0 uppkommer in
te hållfasthetsförIuster vid värmehärd
ning annat än i enstaka fall, se fig. 1. 
Om däremot sprickbildning och större 
volymökningar förekommer kan håll
fasthetsförlusterna bli av avsevärd 
storlek; i denna undersökning upp till 
60 %. Härav kan det anses fastslaget 
att fysikaliska effekter är dominerande 
orsaker till hållfasthetsförluster vid 
värmehärdning. Denna slutsats stöd
des ytterligare aven tredje försöksse
rie i vilken betongen härdades i slutna 
formar. I detta fall uppstod praktiskt 
taget inga hållfasthetsförluster. 

I avsikt att formulera ett sprickkrite
rium studerades den permanenta volym
ökning som maximalt kunde medges 
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FfG. 1. Samband mellan spricklängd och hållfasthetsförlust vid värmehärdning. Hållfast
hetsjörluster inom det inringade området är inte signifikanta. 

FfG. 2. Exempel på kub efter brott i modellförsök. 

1'llJ. 3. Samband mellan broLtporiryck 
och draghållfasthet för 1-4 % porvolym. 

ut~!1 att sprickbildning ~ppstcd. Denna 
volymökning befanns i medeltal vara 
8%0. 

Vidare söktes samhörande värden 
på portryck och draghållfasthet vid 
sprickbildning. Sådana kunde emeller
tid inte erhållas exakt från försöksse
rie l och 2. I stället uppställdes grän
ser för sprickbildningen genom att 
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studera pcrtryck oc;h draghållfasthet 
dels för ospruckna prov som varit nä
ra att spricka, dels för spruckna prov 
som nästan undvikit sprickbildning. 
Portrycken beräknades med en ekva
tion som härletts med hjälp av all
männa gaslagen. I ekvationen kan 
hänsyn tas till den luft som pressas ut 
till omgivningen. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Ovannämnda gränser för sprickbild
ningen kunde endast ge en ungefårlig 
uppfattning om sambandet mellan 
draghållfasthet och portryck vid sprick
bildning. Därför genomfördes vissa mo
dellförsök i en fjärde försöksserie. Genom 
en speciell teknik kunde en centriskt 
placerad por åstadkommas i en kub. I 
denna por applicerades ett tryck som 
ökades till dess brott inträffade. Ett 
exempel på en kub efter brott visas på 
fig. 2. I försöken studerades sambandet 
mellan draghållfastheten och brottpor
trycket Detta samband var något be
roende av porens volym i förhållande till 
kubens volym och detta förhållande kan 
sägas representera betongens lutthalt 
På fig. 3 visas resultaten för 1-4 % por
volym. 

De i modellförsöken funna samban
den mellan draghållfasthet och brott
portryck befanns väl kunna utnyttjas 
som sprickkriterier för de värmehärda
de proverna. Därigenom kan sprick
kriterierna användas till att fastställa 
den minsta draghållfasthet som erford
ras för att undvika sprickbildning. 
Det visas också hur inverkan av ett 
flertal sekundära faktorer såsom för
lagringstid, härdningstemperatur, ce
ment, blandningsproportioner m.fl., kan 
förklaras med hjälp av sprickkriterierna. 

Kriterierna avser det fall då tempera
turhöjningen sker mycket snabbt och 
då man därför inte kan påräkna 
någon nämnvärd tillväxt i draghåll
fasthet under själva temperatursteg
ringen. Långsammare uppvärmning 
har inte ingått i undersökningen men 
de funna sprickkriterierna torde även i 
detta fall kunna utgöra en grund för 
hur värmehärdningen ska utföras så 
att sprickbildning undviks. 

Eftersom man i praktiken inte har 
tillgång till apparatur för bestämning 
av betongs draghållfasthet vid de låga 
åldrar som här är aktuella, har även 
betongens penetrationsmotstånd stude
rats. Ett samband mellan penetrations
motstånd och draghållfasthet har angi
vits. 

Undersökningens slutsatser kan sam
manfattas på följande sätt. Fysikaliska 
effekter är dominerande orsaker till 
hållfasthetsförluster vid värmehärd
ning. För att undvika dessa är tre 
principiellt olika sätt tänkbara. 
L Portrycket motstås, vilket kan 

göras genom användning av slutna 
formar eller genom att låta betong-
en uppnå en minsta draghållfasthet 
före värme härdning. 

2. Portrycket elimineras, vilket kan 
göras genom att värma betong
massan före gjutning eller genom 
att eliminera luftporerna. 

3. Betongen tillåts spricka och repa
reras efteråt, vilket kan göras med 
revibrering efter uppvärmning. 



Stillfilm om klimat 
och bebyggelse 

Christer Meyer 

Den nya stillfilmen Klimatet och bebyg
gelsen från Statens institut för bygg
nadsforskning finns färdig för distribu
tion sedan september 1972. 

Stillfilmen ger en populär översikt av 
klimatets och bebyggelsens ömsesidiga 
beroende. I ett 50-tal tecknade bilder 
med tal får vi följa hur klimatet -
temperatur, regn, snö', torka, vindar och 
luftfuktighet - inverkar på byggandets 
villkor och bebyggelsens utformning. 
Material och konstruktioner bör väljas 
med hänsyn till klimatets påfrestningar. 
Samhällsplaneringen måste ta hänsyn 
till klimatet i en region eller ett område. 

Stillfilmen visar också hur bebyggelsen 
påverkar klimatet, t.ex. i en stad. För
hållandet mellan klimat och bebyggelse 
är komplicerat och en rad olika projekt
områden studeras av forskare inom 
byggnadsklima to login. 

Syftet med de olika forskningsprojek
ten är att ge bättre underlag såväl för 
bebyggelsens planeringsskede som för 
t. ex. uppvärmnings-, ventilations- och 
andra installationsproblem liksom för 
material- och konstruktionslösningar. 

Exempel på bilder och texter ur still
filmen återges på denna och nästa sida. 

4 Den extrema kylan i arktiska områ
den gör att ett hus måste hålla värmen 
med ganska liten bränsleförbrukning. 
Eskimåernas lösning blev iglon, ett halv
klot av snö som avvisar vindarna och 
ger minsta möjliga värmeförlust. Med 
den här konstruktionen räcker kropps
värmen och en liten oljelampa som 
värmekällor för att hålla en inomhus
temperatur av plus 15 grader, även om 
yttertemperaturen går ner till minus 
45 grader. 

5 I heta och fuktiga områden försöker 
människorna traditionellt att undvika 
solstrålning och tar vara på minsta vind
il för att få fukten att avdunsta. Taken 
görs branta och utskjutande och golven 
höjs ofta upp över markytan - allt för 
att på bästa sätt försöka hålla bostäder
na torra under de häftiga regnen. 

11 Sverige ligger både i den tempere
rade och den subarktiska klimatzonen. 
Detta framgår tydligt av kartan över 
medeltemperaturen i januari. Skåne har 
då cirka 10 grader högre medeltempera
tur än norra Norrland. 

12 I Sverige finns omkring 900 meteo
rologiska stationer, där bland annat luft
temperatur, lufttryck och nederbörd 
registreras. För några stationer har man 
statistik ända sedan mitten av 1800-
talet. 

I Pajala ligger en av de nordligaste sta
tionerna och liksom de flesta övriga 
drivs den av Sveriges Meteorologiska 
och Hydrologiska Institut. 
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13 De genomsnittliga dygns- och års
variationerna för lufttemperatur, neder
börd osv beräknas för längre perioder, 
ofta 30 år. Dygns- och årskurvorna för 
medeltemperaturen i Pajala får illustrera 
det abstrakta begreppet " klimat" , som 
alltså betecknar de meteorologiska vari
ablernas genomsnittliga värden och 
vNiationer på en viss plats eller inom ett 
visst område. 

14 Är man intresserad av de karakte-
, ristiska förhållandena inom ett område 

på några tiotal mil - till exempel Mälar
dalen - är makroklimatet en alldeles för 
grov beskrivning. Framförallt olika na
turförhållanden bidrar till att skapa ett 
regionklimat. Temperaturen i Mälarda
len på vintern är exempelvis högre vid 
kusten och runt Mälaren och Hjälma
ren, beroende på magasineringen av 
värme, som sker i hav och sjöar. 

15 Klimatet varierar också lokalt med 
terrängens egenskaper och förändr?s 
successivt a v den fysiska planeringens 
åtgärder. Det är därför nödvändigt att 
känna till de lokala effekterna på sol-, 
vind-, lempera[ur- och nederbördsför
hållanden. Härigenom kan man påverka 
klimatet, ge en positiv vistelsemiljö och 
minska "klimatslitage" på byggnader 
och anläggningar. Vi ska här titta lite 
närmare på regionklimat, stadsklimat, 
klimathölje och inneklimat. 

17 Luftföroreningar, det vill säga alla 
ämnen som ändrar luftens naturliga 
sammansättning, är en produkt av det 
industrialiserade samhällets stora ener
giförbrukning. De största förorenarna är 
värmeanläggningar, motorfordon och 
industrier som järn- och stålverk, cellu
losafabriker och oljeraffinaderier. 

18 Regionklimatet kan också påver
kas av stora ingrepp i naturen som reg
lering av sjösystem och utbyggnad av 
gigantiska motorvägnät. 

20 Solstrålningen som faller på staden 
omvandlas i större utsträckning till 
värme än den som faller på landsbyg
den. Detta beror bland annat på att 
strålningen absorberas kraftigare i det 
förorenade luftskiktet ovanför staden, 
reflekteras mellan husväggarna och ma
gasineras som värme i byggnader och 
gator. 

25 Förhållandena närmast omkring 
en byggnad - i klimathöljet - påverkas 
av byggnadens form och placering. 
Byggnadens form medför att vindhastig
heten kan bromsas till noll där luftrörel
sen stagnerar mot husväggen och där 
lävirvlar bildas bakom husnock och ut
språng. På andra ställen kan den accele
reras till att bli flera gånger högre än 
medelvindstyr kan. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

27 Av ekonomiska skäl bygger man 
ofta moderna hus så höga att de står 
upp över omgivningen. Men vindens ho
risontella hastighet ökar upp till en viss 
höjd. Höghusen för därför ner de 
starkare höjdvindarna till gatans nivå, 
vilket gör områdena runt husen obehag
ligt blåsiga. 
Byggnadens form förändrar också vin

dens riktning. Kring husen kan ström
ningen t o m få helt motsatt riktning mot 
den som råder några tiotal meter bort. 

35 Statens institut för byggnadsforsk
ning har i samarbete med Sveriges me
teorologiska och hydrologiska institut 
gett ut en bok med klimatdata. Syftet är 
att ge ett samlat material, som kan 
användas i olika stadier av planerings
och byggprocessen. Boken består av tre 
huvudavsnitt. Det första innehåller för
klaringar till olika karakteristiska 
egenskaper hos klimatet. 

36 KlimatdatabOkel1S andl a avsnitt 
innehåller medelvärden och frekvenser 
för lufttemperatur, solstrålning, molnig
het, vind, nederbörd, snötäcke och luft
fuktighet. Man tar upp normala värden 
och karakteristiska variationer för olika 
orter och för hela landet. Uppgifterna 
presenteras i tabeller, diagram och 
kartor. Här ett förenklat exempel. 
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Termografering av byggnader 

Ivar Paljak & Bertil Pettersson 

Rapporten är den första samlade hand
boken med beskrivning av teorin och 
tekniken vid användning av infrarödka
meraför bestämning av isolerfel i bygg
nader. Med en JR-kameraframställs en 
värmebild (termogram) som genast av
slöjar luftläckage och isoleifel i den un
dersökta konstruktionen. Man har här 
ett bekvämt och icke-förstörande kon
trol/medel som kan väntas få vidsträckt 
användning och stor ekonomisk bety
delse. 

J ett inledande avsnitt beskrivs JR
kamerans funktionssätt och den teori 
som bildar grunden för tolkning av de 
med JR-kameran framställda termo
grammen. 

J huvuddelen beskrivs hur termografe
ringen genomförs och praktiska regler 
uppställs för arbetet på mät platsen. 
Mätbetingelser och mätmetodens nog
grannhet diskuteras med utgångspunkt 
från möjliga felkällor och önskat resul
tat. Förslag till tolkningsregler av utför
da termogramframläggs. 

Skriften avslutas med ett 56-sidigt !1!.:. 
gister innehållande över 700 typtermo
gram varav många i färg. Registret 
består dels av typtermogram av våra 
vanligaste väggar med ett byggnadstek
niskt korrekt utförande, dels samma 
väggar utförda med ofta förekommande 
bygg- och isoleringsfel. Fyra olika vägg
typer beskrivs varav två regelväggar, en 
sandwich vägg och en lättbetongvägg. 

Senare års erfarenheter från husbyggna
der har visat att utförandefel i ytterväg
gar är tämligen vanliga i nybyggda 
bostadshus. Bland feltyper kan nämnas 
brister i värmeisolering och otätheter i 
fogar. Följden av byggfelen har blivit 
ökande värmekostnader för ägaren, sa
nitär olägenhet för de boende genom 
kalluftströmning och strålning samt i 
vissa fall kondens bildning och ned
smutsning av väggytorna. Det skulle va
ra av stort intresse för husköpare om 
eventuella dolda byggfel skulle kunna 
fastställas med erforderlig tillförlitlighet 
direkt efter husets färdigställande och 
därefter repareras före köpet. 

Under senare år har yttemperaturmät
ning börjat tillämpas vid lokalisering av 
isolerfel. Det torde vara allmänt känt att 
ojämnheter i värmeflöde genom en vägg 
framträder som variationer hos väggens 
yttemperatur. Följaktligen kan en kvali
tativ bild av värmeflödesfördelningen 
genom en vägg erhållas ur temperatur
fördelningen för väggens yta. Metoden 

har rönt uppmärksamhet genom utveck
ling aven ny, ändamålsenlig teknik för 
yttemperaturmätning, nämligen termo
grafering med infrarödkamera. Infraröd
utrustningen består aven kameraenhet 
som innehåller optik, ett avsöknings
systern och en detektor som omvand
lar infrarödstrålningen till en elektrisk 
signal. Som bildenhet används ett oscillo
skop som ger oss ett termogram av mät
objektet. Temperaturer mellan -30 och 
200aoC kan bestämmas med en högsta 
upplösning av 0,2°C. Infrarödkamerans 
uppbyggnad framgår av FIG. 1. 

Principen fOr termografering av 
ytterväggar 
Följande problem föreligger vid praktisk 
användning av termograferingstekniken 
vid undersökningar av byggnaders isole
ring. 
1. Hur skall tillförlitliga slutsatser om 
en väggs egenskaper kunna dras med ut
gångspunkt från enbart yttemperatur
fördelningen för väggen? Uppgiften för
svåras dessutom av ett antal störande 
faktorer, som påverkar yttemperaturen 
vid fåltmätningen, såsom: 
D Lufttryckskillnad över den undersök

ta väggen 
D Värmestrålning från rymden och an

gränsande föremål. 
D Nedfuktning av väggen genom neder

börd och kondensering. 
D Luftströmning kring väggen. 
D Lokal uppvärmning eller nedkylning 

genom apparater. 

2. Hur inverkar fysikaliska faktorer, 
såsom emissionstal, på IR-kamerans 
temperaturåtergivning? 

Statens provningsanstalt har i samar-

FfG. 1. Uppbyggnad och funktion hos en 
värmekamera. 1) Sfärisk spegel 2) Oscille
rande plans pegel 3) Roterande kvartsglas
prisma 4) Germaniumlins 5) Planspegel 
6) Infraröd detektor (InSb) 7) Flytande kväve 
8) Bildsignal9) Motorer 
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bete med bl.a. Svenska Riksbyggen 
utarbetat regler för tolkning av termo
gram vid undersökning av byggnader. 
Arbetets målsättnmg har varit systema
tisering av de yttre faktorernas inverkan 
på mätresultatet, bestämning av meto
dens begränsningar och utarbetande av 
regler för termograferingsarbete. 

Undersökningarna har visat, att meto
den främst bör användas för relativa 
mätningar vid lokalisering av isolerfel i 
ytterväggar. Metoden är följaktligen inte 
avsedd för kvantitativ bestämning av 
värmemotståndsfördelning för väggar
na. Termografering har visat sig vara 
särskilt värdefull vid bestämning av om 
en konstruktion besitter utlovade vär
meisoleringsegenskaper eller inte. Föl
jande procedur kan därvid följas. 
Med utgångspunkt från byggnadsrit

ningar och rådande yttre betingelser vid 
mättilIHillet - såsom temperatur- och 
tryckgradient genom den undersökta 
väggen - bestäms en jö'rväntad Y t
temperaturfördelning för mätobjektet. 
Delma temperaturfördelning jämförs 
därefter med termo gram a v den verkliga 
väggen. Om avvikelser föreligger som ej 
kan förklaras av särskilda omständighe
ter vid mättillfållet noteras avvikelserna 
som möjliga byggfel. 
Följande hjälpmedel erfordras för 

analys enligt ovan: 
a) En snabb metod för bestämning av 

förväntad temperaturfördelning för viss 
väggkonstruktion och för de klimatför
hållanden som råder vid mät tillfallet. 

b) En metod för bestämning av bygg
felens art ur termogrammens utseende. 

Proceduren anges schematiskt i FIG. 3. 
Typtermogrammen har framställts i en 
klimatanläggning vid Statens provnings
anstalts VVS-Iaboratorium där utom
hus- och inomhus klimat kan efterliknas 
med god noggrannhet. 

Den ovan angivna tolkningsmetoden 
förutsätter beaktande av vissa allmänna 
regler vid termografering. Eftersom typ
termogrammen har framställts vid sta
tionärt tillstånd bör även termografering 
i fålt i möjligaste mån ske vid stabila 
väderförhållanden. För minskning av 
utomhusklimatets störande inverkan är 
det vidare tillrådligt att termografera 
inomhus, dvs på den undersökta väg
gens varma yta. 

Korrekt temperaturåtergivning 
Beroende på IR-kamerans fysikaliska 
princip påverkas termogrammets tempe
raturåtergivning av den undersökta 
ytans ernissionstal samt omgivningens 
ernissionstal och temperatur. Det är ej 
helt korrekt att vid beräkning aven ab
solut temperaturfördelning hos mätob
jektet använda de ernissionstal som 
anges för olika material i standardtabel
ler. De flesta IR-kamerors känslig
hetsområde är nämligen mycket smalare 
än det som gäller för emissionstal i 
handböckerna. Emissionstal tillämpliga 
för IR -kameran har därför uppmätts i 
klimatkammare och redovisas i rappor
ten för ett antal vanligen förekommande 
byggnadsmaterial. 

Välj ut tvovärmp. 
bild av fU~'lgott ) 
utförande/ 

Val av förväntad 
värmebild 

FIG, 2. Regelvägg med in
byggda fel. Isoleringen är 
120 mm mineralulL Tem
peratwfallet inne-ute är 
llD C och tryckskillnaden 
inne-ute ärO N/m2• Dl är 
en gråtonsbild, D2 och D3 
är isotermbilder, f'.. t anger 
ur termogrammet beräk
nad temperalurskillnadjö'r 
de med pilar markerade 
mät punkterna. 

Begränsningar vid fåltmätningar 
För termografering i fålt måste ett antal 
begränsningar beaktas för att säkerstäl
la ett tillförlitligt slutresultat. 
1. Mätarbetet måste begränsas till tids
perioder då temperaturfall föreligger i 
provväggen, dvs till eldningssäsongen. 
Fryshus och andra kylda byggnader ter
mograferas följaktligen företrädesvis 
under sommaren. 
2. Termografering med högre noggrann
het kan ej utföras under större föränd
ringar i klimatförhållanden, såsom luft
temperatur, solbestrålning och vindför
hållanden. Lokalisering av luftläckagefel 
kan dock även ske vid in stationära kli
matförhållandeIl. 

Det måste slutligen framhållas att rik
tig planering och utförande av termogra
feringen samt analys av mätresultatet 
kräver av operatören goda kunskaper i 
byggnaders termiska funktion. 

Fördelar med termografering 
1. Mätningen sker momentant över 
stora ytor. 
2. Mätningen sker utan störande kon
takt mellan föremål och mätinstrument. 
3. Mätningen kan utföras på stora av
stånd från mätobjektet varigenom svår
åtkomliga mätställen kan nås. 
4. En snabb undersökning av stora mät
ytor kan utföras genom panorering från 
en mätposition. 
5. Man får en dokumentation av mät
resultatet i form aven färdig bild. 

(~ ~ellt byggfel 

~-

Eventuellt bygg
fel konstateras 
och dess art be
stämmes 

Utveckling av dessa metoder har ut
gjort en del av den föreliggande under
sökningen vid S tatens provningsanstalt. 
Enligt den föreslagna metodiken utväljes 
en förväntad temperaturfördelning i 
form av ett "typ-termogram" ur ett 
termogramregister. Registret innehåller i 
förväg framställda typ-termogram av 
normalt förekommande felfria väggkon
struktioner vid standardiserade klimat
förhållanden. Isolerfelens art bestäms på 
liknande sätt genom jämförelse med typ
termogram av väggar innehållande nor
malt förekommande isolerfel, se FIG. 2. FIG. 3, Schema för tolkning av värmebilder (termogram) 
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Vistelseytor i bostadsområdet 

Ä'mnet "Vistelseytor och utomhusaktivi
teter i bostadsområdet" avgränsas i 
skriften, genom att huvudintresset ägnas 
åt två aspekter, dels åt vegetationens 
betydelse och dels åt de boendes jö"rhål
lande till vistelseytorna ur sociologiska 
och psykologiska synvinklar. 

Vistelseytornas betydelse 
En av utgångspunkterna är antagandet 
att den fysiska omgivningen visserligen 
inte i sig skapar ett socialt mönster, men 
att den är viktig därför att den kan un
derlätta eller förhindra olika aktiviteter, 
exempelvis kontakter mellan de boende. 
Att det finns vistelseytor i bostadens 
närhet och att man har möjlighet att ut
nyttja dem är särskilt väsentligt för de 
grupper av befolkningen, som av olika 
anledningar är bundna till bostaden och 
dess ~ärmaste omgivningar och därför 
är hänvisade till dessa ytor för sin dagli
ga rekreation utomhus. Sådana grupper 
är t.ex. barn, barnavårdande vuxna och 
äldre, grupper som faktiskt brukar utgö
ra majoriteten :w de boende i ett nytt 
bostadsområde. För dem som för
värvsarbetar varierar möjligheterna att 
utnyttja bostadsområdets vistelseytor 
med arbetstider, restider samt ekono
miska och personliga resurser. 

Vegetationen på stadens fria ytor 
Naturelementen i en stad, luft, vatten 
och vegetation, har såväl biofysiologiska 
som sociala och estetiska funktioner. En 
rad exempel ges på grönytornas bety
delse för att åstadkomma ett bättre stads
klimat från biofysiologisk synpunkt. 
Grönytornas sociala och estetiska värde 
beror på deras möjlighet att bilda en 

Träd med låg stamhöjd kan 
användas som rumsbildande 
element. 

struktur, som binder samman bostads
områdets gröna ytor med stadens par
ker och med naturelementen i stadens 
utkanter och omgivningar. De flesta 
europeiska städer har gott om naturin
slag innanfOr stadsgränsen, men dessa 
inslag ligger ofta som öar omgivna av 
störande trafik. Naturområden av god 
kvalitet är i allmänhet endast åtkomliga 
för bilägare. 

Eftersom en stor del av befolkningen är 
bunden till bostadsområdets friytor för 
sin rekreation är deras iordningställande 
och utrustning betydelsefull. En analys 
av vegetationens faktiska funktion i ett 
antal bostadsområden redovisas. Felak
tigt planerade grönytor innebär att 
många möjligheter till aktiviteter för de 
boende försvinner. Det medför också of
ta stora kostnader i skötsel och under
håll i förhållande till vilken nytta eller 
upplevelse de ger. 

Det ursprungliga landskapets fOr
utsättningar borde tillvaratas i större ut
sträckning. Dilemmat med att ny vege
tation i bostadsområden fordrar lång tid 
för att växa upp borde man motverka 
genom att plantera innan man börjar 
bygga. 

De boendes förhållande till bosta
dens omgivningar 
Den fysiska omgivningen påverkar 
människans utveckling, även om det inte 
är klarlagt i vilken utsträckning och på 
vilket sätt. Förhållandet mellan männi
skan och hennes omgivning kan inte hel
ler betraktas isolerat, utan man måste ta 
hänsyn till individens hela livssituation. 

Dessa problem belyses bl.a. från en 
psykoanalytisk och marxistisk utgångs
punkt. Problemområdet innefattar då in-

Träd med hög stamhöjd kan 
motverka den negativa upple
velsen av höga hus. 

Vegetationen är inte bara dekoration Med omtänksam planering kan den användasjör att gö
ra utemiljön bättre. 
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te bara människans relation till bostads
området, vilken funktion det har eller 
hur det är utformat, utan framforallt till 
dess symbolvärde. Individens upple
velser av den fysiska miljön är beroende 
av hans erfarenheter, dvs hans personli
ga historia sedan barndomen, hans för
hållande till andra människor, hans ar
betsförhållanden och graden av aliena
tion. Upplevelsen påverkas också av un
dermedvetna processer, vilka kan ligga 
till grund for exempelvis det välkända 
motståndet mot förändringar, som sär
skilt tydligt brukar märkas i förhållandet 
till bostaden. Allt detta innebär stora 
svårigheter för psykologen i rollen som 
förmedlare mellan planerare och den en
skilda människan. Ytterligare en svårig
het är förknippad med att varje grupp i 
samhället talar ett språk som reflekterar 
gruppens ställning och ideologi. De 
boendes språk uttrycker inte förhållan
dena i sådana termer att planerarna kan 
arbeta med dem. 

Skriften innehåller också exempel på 
hur vistelseytorna kan anordnas i fall 
där de boende själva byggt, målat och 
pyntat I exemplen är vissa utformnings
principer genomgående, såsom småska
lighet, detaljrikedom och framkomlig
het. Vanligt är också att man med hjälp 
av fårg och form försöker undvika allt
for brutala kontr1ster mellan funktions
mässiga motsatser såsom inne och ute, 
privat och offentligt osv. Om planerarna 
kände till dessa principer, borde de 
kunna undvika den motsättning som nu 

ofta visar sig finnas mellan arkitektens 
ide om en anordning och de boendes 
användning av den. De boende borde 
alltid ha möjlighet att påverka och för
ändra sin omgivning. 

Observationsstudier från olika länder 
av hur de boende faktiskt utnyttjar sitt 
bostadsområde visar förvånansvärt lik
artade resultat. 

Föreställningarna bakom planering
en av vistelseytorna i några bostads
områden 
I skriften redovisar slutligen några 
ansvariga planerare de föreställningar 
om vistelseytornas funktioner, efter 
vilka de planerat sina projekt. Bland 
projekten märks den nya staden Milton 
Keynesi England och de västtyska stä
derna Mannheim-Vogelstang och Hei
delberg-Emmertsgrund. De områden som 
kan uppfattas som mest attraktiva är 
emellertid av ekonomiska skäl utom räck
håll för majoriteten av befolkningen. 
Grupper med begränsade resurser bor 
ofta i de mest sterila och anonyma bo
stadsområdena. De har dessutom svå
rare att nå någon trevligare kompensa
tionsmiljö. Det är av olika skäl mera 
bundna till sitt område. Det är därför 
speciellt viktigt att dessa gruppers vis
telseytor är attraktiva och användbara. 
Nya bostadsprojekt borde bedömas i 
sitt vidare sammanhang och nyinveste
ringar vägas mot angelägenheten att for
bättra befintliga områden. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotobeckman Stockholm 1973 



Pro jektering med hänsyn till tågbuUer 

Sten Ljunggren & Sven~Olof Benjegård 

I Byggmästaren nr 1, 1972 beskrivs en 
beräkningsmetod för tågbuller, utveck
lad med stödfrån Byggforskningsrådet. 
I artikeln redogörs också för försök 

med enkla former av absorberande 
skärmar samt för beräknad ljudisole
ring vid olika fönsterkonstruktioner. 
Ä·ven skyddsavstånd mellan bostadshus 
ochjärnväg har berörts. 

Beräkningsmetoden, som är helt empi
risk, bygger på effektivnivån enligt ISO 
som störningsmått, och ansluter sig nära 
till en tämligen fullständig beräk
ningsmetod för motortrafikbuller som ti
digare publicerats (l). 

Som imrnissionsgränsvärden har valts 
samma värden som nyligen angetts av 
Planverket för vägtrafikbuller (2). Dess
utom rekommenderas en särskild kvälls-

Left 
dB (A) 
60 

.--
.--/ 

.--

;-
~. 

;- " ....-. .--,," 
,," 

;-

gräns (kl 18-23) om 30 dB(A) inomhus 
i bonings- och vårdrum. 

I FIG. l ges effektivnivån på 100 me
ters avstånd från järnväg och i markpla
net som funktion av tåglängden. Dia
grammet gäller under förutsättning att 
marken är tämligen plan och lågbevuxen 
samt att inga skärmande eller reflekte
rande ytor finns i närheten. Diagrammet 
är vidare konstruerat för ett normalfall 
med vanlig räls; vid växlar, viadukter 
etc. erhålles väsentligt högre nivåer. 

I FIG. 2 anges ljudnivåer på olika höjd 
över marken relativt nivån i markplanet 
på 100 m avstånd. 

Ljudnivåns beroende av hastigheten 
kan approximativt skrivas 
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räng vid en trafik av 
l tåg per timme. 
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F/G. 2 A vstånds- och 
höjdkorrektioner. Vär
dena i diagrammet 
anger ljudnivåer rela
tivt nivån i markplanet 
på 100 meters av
stånd 
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L 2 = effektivnivån vid hastigheten v2 

L l = effektivnivån vid hastigheten VI 

Detta samband har funnits gälla mel
lan ca 70-130 km/h. 

Ett genomsnittligt frekvensspektrum 
på medelstort avstånd framgår ur FIG. 
3. 

En enkel teoretisk överläggning ger vid 

Oktavbandsnivå rel. A-vägd nivå 
dB 
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handen att effektivnivån följer samban
det 10 log (L 10 Ln/1O ), där L n beteck
nar effektivnivån från ett enskilt tåg. 
Summationen utsträcks över alla tåg 
under det betraktade tidsintervallet 
Om effektivnivåema är lika för en 
viss kategori av tåg, fås sambandet 

L ,tf = L medel + 10 log N, 

r--.. - r---e-

"'-
"-

D06300 '000 

4000 8000 

Mittfrekvens, Hz 

FfG. 3 Genomsnittligtfre
kvensspektrum for blan
dad tågtrafik, erhållet 
på 80 meters avstånd 
Spektret avser effektiv
nivåer. 
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där N är antalet passager per timme, 
och L medel effektivnivån för ett tåg 
med genomsnittligt antal vagnar vid 
en passage per timme. 

Empiriska värden redovisas vidare 
över inverkan av växlar och olika 
typer av viadukter. 

Den ljudnivåminsJming som kan er
hållas med lätta skärmar av mineral
ull, ca 0,7 m höga och _placerade nä
ra järnvägen, har uppmätts på två 
olika avstånd. Minskningen är kraftigt 
beroende på tågtypen; för fjärrtåg rör 
den sig om 6 dB. 

Fönsterisoleringen har studerats med 
utgångspunkt från uppmätt tågspektra. 
Det visar sig därvid att isoleringen 
mot tågbuller i allmänhet blir någon 
eller några dB bättre än m~t vägt.t:a
fikbuller. 

Slutligen ges i ett beräkningsexempel 
en indikation om storleksordningen på 
de skyddsavstånd som är nödvändiga 
mellan ett bostadsområde och en 
starkt trafikerad järnväg. 
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Några studier av attityden till olika bostadstyper 

Mot bakgrund av några statistiska uppgifter om bostadsbestån
dets sammansättning och förändring och skilda hushållstypers 
faktiska bostadsval redovisas och jämförs resultaten av sju stu-
dier av attityder till olika bostadsformer. Jämförelsen möjliggör 
i några avseenden mer entydiga slutsatser om preferenserna och 
deras variation mellan individkategorier än undersökningarna 
var för sig. Författaren ställer attityden till nu existerande små
hus, oavsett typ, mot attityden till lägenheter i gängsefler[amiljs
hus ochfinner, att ställningstagandetjjjr småhus, mot lägenheter 
är mycket vanligare än vad som motsvarar den faktiska fördel
ningen i bostadsbeståndet och nybyggandet. Detta gäller när de 
intervjuade uppmanats beakta sina ekonomiska möjligheter. 
Utan denna restriktion är uppslutningen kring småhus ännu 
starkare. 



UDK 624.131.2 
624.131.431 
666.972.12 

SfB ,A 

ISBN 91-540-2024-7 

Nvckelord: 
geoteknik, laboratorieanvis
ningar, kornfördelning, sikt
ning, sedimentationsförsök, 
provningsmetoder 

Författare: 
Torbjörn Stäl, i samarbete 
med SG Fs laboratoriekom
mittI! 

Kommittt!ledamöter: 

Hans Fagerström. VB B, 
ordfö/'ande 

Carl-Eric Wiesel. SGI 
(Statens geotekniska insti
tutl, sekreterare 

Bengt Broms, SGI 
Rudolf Karlsson, SGI 
Sven Hansbo,CTH och 

Jacobson & Widmark AB 
Roland Pusch, CTH 
(Chalmers tekniska hög
skolal 

Torbjöm Stål, Orrie & Co 
Scandiaconsu It 

Innehållet har remissbe
handlats av: 

Ge" Knutsson och 
Rune Gandahl, Statens väg
och trafi kinstitut 

p G Kihlstedt, Institutionen 
för mineralberedning, KTH 

Ake Hörnsten och 
Staffan Modig, SGU (Sveri

ges geologiska undersök
ning) 

Erik Sandegren och 
Allan Jerbo, SJ Centralför

valtning 
Reijo Heinonen, Institutio

nen för markvetenskap, 
LantbruKShögskoian 

vilka utsetts av SGFs styrelse. 

Redaktör: 

Bildbearbetning: 

Studio SjuttiO 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst, 
Box 1403, 11184Stockholm. 
Telefon 08/24 28 60. 

Pris 10 kronor. 

Utgivare: 
Statens institut för byggnads
forskning, Stockholm. 

rö 

Byggforskningens informationsblad B2: 1972 

10BI· 
LIIII 

Förslag till geotekniska laboratorieanvisningar, del 4. 

Indelning av mineraljordar görsfrämst med ledning av kornför
delningen, vilken anger de olika kornfraktionernas procentuella 
viktandeiar. 
De geotekniska egenskaperna hos en mineraljord beror bLa. av 
kornfördelningen. 
H alten av sten, grus och sand bestäms genom siktning, medan hal
ten av silt och ler vanligen bestäms genom sedimentationsjörsök. 
Laboratoriekommitten inom Svenska Geotekniska Föreningen 
(SGF) har utarbetat föreliggande förs lag till anvisningar, ingåen
de i en serie på elva informationsblad. A v dessa har del 5 tidigare 
kommit ut. 
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Byggforskningsrådets ADB-grupp, som bildades 1970, har inlett 
sitt arbete med en inventering av förekommande byggnadstek
niska dataprogram i Sverige. Resultatet, cirka 800 program,för
tecknas i detta informationsblad. För varje program redovisas 
programmets namn och.funktion, programspråk och dator samt 
namn, adress och telefon till en kontaktman, som kan lämna 
vidare upplysningar. Katalogen är uppdelad på 31 ämnesområ
den. Någon värdering eller gallring av programmen har inte 
gjorts. ADB-gruppen hoppasfå synpunkter från läsarnapå hur 
ett program register bör byggas upp och administreras och önskar 
ocksåfå anmälningar om nya program. 
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Harald Wale 

A rne Jakobsson Trätakstolar 
till bostadshus 

Dimensionstabeller och förankringsanvisningar 
för vanligen förekommande typer av trätakstolar 

Statisk beräkning och dimensionering av trätakstolar till bostads
hus utgör ofta ett besvärligt och tidsödande arbete. 
För att underlätta beräkningsarbetet för konstruktören har där
för detta informationsblad sammanställts. A nvisningarna skall ses 
som förslag till lämpligt utförande i normalafallfrån konstruktiv, 
praktisk och ekonomisk synpunkt. 
För de vanligastförekommande typerna av trätakstolar visas de
taljerade typritningar samt ges i tabellform anvisningar om val av 
dimensioner hos i konstruktionen ingående virken och förband. 
Tabellerna har utarbetats för olika spännvidder och taklutningar 
samtför olika slag av konstruktionsvirke. För de redovisade tak
stolarna är vindförankringskrafterna tabellerade och flir olika ty
per av förankringar anges tillåtna förankringskrafter. 
Beräkningsanvisningar och formler redovisas i en separat skrift 
från Byggforskningen, T5:1972. 

Dimensioneringsanvisningar och utförande av takstolar och tak
stolsjörankringar har granskats och godkänts av Statens Planverk 
enligt redovisat typgodkännande T2089/72. 
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Dimensionstabeller 
för vanligen förekommande träbjälklag i bostadshus. 

Detta informationsblad har sammanställts som ett hjälpmedel 
för dimensioneringen av vanligenförekommande träbjälklag. 
Detaljerade typritningar och dimensionstabeller för varierande 
spännvidder och c-avstånd har utarbetatsför olika typer av 
mellanbjälklag och takbjälklag med dels fritt upplagda bjälkar 
dels kontinuerliga bjälkar. Samtliga bjälklagstyper är tabellera
deför konstruktionsvirke T 300, T 200 och Ö-virke samt för både 
sågat och hyvlat virke. För takbjälklagen redovisas i särskilda 
tabeller dimensioner på takåsar och vindförankringskrafter för 
dessa. 
Därjämte ges synpunkter på utformningen av olika tekniska 
detaljer som påverkar utformningen av bjälklagen, såsom avväx
Ungar, krysskolvning, isoleringar 111 m. 
Beräkningsanvisningar och formler redovisas i en separat skrift 
från Byggforskningen, T5:1972. 
Dimensioneringsanvisningar och utförande av trä bjälklag har 
granskats och godkänts av Statens Planverk enligt redovisat 
typgodkännande T 856/71. 
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PI -veDtilatioDeD ökar 

Olika ventilationssystemsförekomst iflerfamiljshus 
1965-70 

Institutet för byggnadsforskning för sedan 1965 statistik över 
förekomsten av olika ventilationssystem i statsbelånade fler
familjshus. System med enbart utsugning i lägenheterna, F-system, 
har under tiden 1965-1970 minskat/rån ca 95 % till ca 75 % 
av antalet liigenheter i dessa hus. I stället har andelen lägen
heter med FT-system, varigenomförvärmd/riskluft tillföres lägen
heterna, ökat till ca 25 %. Andra system förekommer endast ifå 
fall. Den regionala variationen är stor. FT-system är vanligast i 
stors täderna. 
I FT-systemet kan inblåsningen av uteluft ske vid innervägg, tak 
eller vid yttervägg. Det senare; som anses minska risken för drag. 
har ökat från 17 % av antalet lägenheter med FT-ventilation 
1965 till 87 % 1970. 
Statistiken baserar sig på de preliminära låneansökningarna, 
och uppgifterna hänför sig till det år dessa inlämnats till låne
myndigheterna. 
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Förslag till geotekniska laboratorieanvisningar, del 8 

Svenska Geotekniska Föreningens (SGF) laboratoriekommitte 
har utarbetat föreliggande förslag till anvisningar som ingår 
i en serie på elva informationsblad. A v dessa har delarna 4 
och 5 tidigare kommit ut. 
Permeabilitet och kapillaritet bestäms främst i samband med 
frågor om tjäle och grundvatten samt jö'r konstruktion av 
jorddammar. 

För permeabilitetsbestämning rekommenderas fyra metoder: 
med rörpermeameter eller med nippelpermeameter för sand, silt 
och morän, med kompressometer för silt och lera samt med 
ingjutningspermeameter för mer cementerad jord. 
För kapillaritetsbestämning rekommenderas tre metoder: med 
rörkapillarimeter och vattenhaltsbestämning för grus och sand 
samt med två olika undertryckskapillarimetrar för sand och 
grovsilt. 
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I förbundsrepubliken Tyskland har varje delstat sin egen bygg
nadsstadga. Denna innehåller vissa tekniska byggbestämmelser 

men de flesta bestämmelserna har formen av tillämpningsföre
skrifter. Dessa är i sin tur till stor del baserade på DIN-normer 
och sålunda gemensamma för helaförbundsrepubliken. Utforan
debestämmelserna kompletteras med ett välutvecklat kontroll
och godkännandesystem. 
Detta informationsblad beskriverprincipernaför den samhälleli
ga övervakningen av byggverksamheten, tillkomst och admini
stration av tekniska byggbestämmelser samt aktuella myndighe
ter och organisationer och deras verksamhet. 

Beskrivningen är resultatet av ettforskningsanslag som avsåg att 
klargöra om de västtyska byggbestämmelserna utgjorde hinder 
för en svensk export av färdighus. Bestämmelser som gäller fär
dighus behandlas därför särskilt utförligt. Framställningen 
har emellertid också ett mer allmänt intresse och ger bl.a anled
ning till jämförelser med motsvarande svenska bestäm
melsesystem. 



UDK 621.316.7 
696/697 
69.003.23 

SfB A 
ISBN 91-540-2055-7 

Nyckelord: 

styrutrustning, VVS-an
läggning, entreprenad hand
ling 

Detta informationsblad har 
utarbetats inom ai-gruppen, 
Stockholm, med civ.ing. 
Björn Carl berg som förfat
tare. 

Skriften har framtagits på 
initiativ aven redaktions
kommitt~ bestående av rep
resentanter för olika pro
jektörsgrupper. Den vänder 
sig främst till VVS- och el
konstruktörer. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst, 
Box 1403, 111 B4Stockholm 
Telefon 08/24 28 60 

Pris: 5 kronor 

Utgivare: 

Statens institut för bygg
nadsforskning, Stockholm. 

Byggforskningens informationsblad B9: 1972 

ntre r nadhan Ungar för 
S-anläggningars 

styrniag och övervakning 

Förslag til! utformning av handlingar 
för samordnad entreprenadform 

Den som har ansvaretför en VVS-anläggnings st yr- och övervak
ningsinstal!ationer i dess olika stadier måste ha tillräckliga 
kunskaper om såväl de olika delfunktionerna som den sam
mansattafunktionen. Vidare måste programhandlingarna vara 
utformade så att inst:al!ationsarbetetblir utfört på ett rationellt 
sätt. 
Tyvärr förekommer idag ofta, att greppet om den sammansatta 
funktionen går färlo rat, delvis beroende på att styrsystemet 
styckas på olika entreprenader. Installationsarbetetförsvåras 
dessutom av att gränsdragningen mellan olika entreprenader 
inte är klart angiven. 
Detta injormationsb lad avser att ge förslag till hur entreprenad
handlingar för en styrutrustning kan utformas så att den 
sammansattafunktionen inte äventyras. Å'ven avgränsningen 
mellan olika entreprenader behandlas. 
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Byggnadsvårdfrån teknisk och antikvarisk utgångspunkt 

A tt ta hand om gamla hus, särskilt då kulturhistoriskt värdefull 
bebyggelse, kräver kunskap om och förståelse för deras uppbygg
nad och tekniska egenskaper. Risken är stor att åtgärder, base
rade enbart på kunskap om modern byggnadsteknik, snarare kan 
skada huset än gagna det. Gamla hus har nämligen helt andra 
förutsättningar än nya. Författarna ger här inga patentlösning
ar, eftersom sådana är omöjliga att formulera. De försöker i 
stället kortfattat förklara en del egenskaper och samband för att 
ge läsaren bakgrundskunskap att basera egna bedömanden på. 
Förutom rent tekniska synpunkter och råd behandlas även an
tikvariska principfrågor och deras historiska bakgrund. 
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Stig Lundquist !SISIYDD
principer och behov 

A vsikten med att åskskydda en byggnad är att förhindra eller be
gränsa dels direkta blixtskador på byggnaden, dels direkta och 
indirekta skador på personer, inventarier och anläggningar såväl 
i byggnaden som i dess omgivning. Åskskydd kan åstadkommas 
genom att utnyttja delar av byggnadskonstruktionen och installa
tioner i byggnaden, där så behövs kompletterade med särskilda 
b lixtleda re. Det är därför viktigt att utreda om åskskydd behövs 
och planera utformningen i ett tidigt skede. 
Såväl ekonomiska som humanitära, sociala och kulturhistoriska 
skäl finns för att åskskydda byggnader. Därför kan bedömningen 
av åskskyddets omfattning inte begränsas till en ekonomisk fråga 
- i vissa fall bestäms dimensioneringen av tillförlitlighetskrav. 
S om underlag for att bediima behovet av åskskydd behandlas fre
kvenser av åska, blixt och blixtnedslag samt risker vid blixtned
slag. Vidare redogörs för hur åskskyddet i princip kan utföras, 
dock inte med detaljerade tekniska lösningar. Slutligen ges kort-
fattade rekommendationer för planering, installation och besikt
ning av åskskydd. 
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Kaj Ringsberg, Ingemar Flo re Il, Lars Arwidsson 

Transportberedning 
Intransportens tidsutrymme 

Transportdatablad 

De direkta kostnadernajör transport av byggmaterial till och på 
arbetsplatsen uppgår årligen till miljardbelopp. Dessutom uppstår 
dolda kostnader genom att materialförsörjningen till och inom 
byggplatsen intefungerar tillfredsställande, med störningar som 
följd. Om utförande och styrning av byggmaterialtransporterna 
bättre samordnas med de direkta produktionsaktiviteterna finns 
det möjligheter att sänka byggkostnaderna. För att komma/ram 
till en sådan samordning har AB A rmerad Betong och CTH 
studerat ett radhusbygge. Informationsbladet sammanfattar 
resultatet och redovisar möjliga former för en samordning. Man 
föreslår att produktionsplaneringen utökas med en planering 
av materialjörsörjningen. Transportaktiviteterna ritas därvid in 
i tidplanen tillsammans med produktionsaktiviteterna. För att 
förbättra styrningen av materialförsörjningen bör transportbe
redningar utföras parallellt med arbetsberedningarna och nya 
avropsrutiner införas. Erfarenhetsåterjöringen från radhusbygget 
har sammanställts i form av ett antal transportdatablad. 
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Arne Elmroth, Ingemar Höglund 

Fukt 
Ventilation 

Temperatur 

K ryprum blir en allt vanligare grundläggningsform för småhus. 
Det är en ofta billig grundläggningstyp, som lätt kan anpassas 
till rationellt montagebyggande. Framför allt används grundlägg
ning med kryprum vid gruppbebyggelse av rad- och kedjehus. I 
jämförelse med betonggolv direkt på mark tillåter typen större 
variationer i terrängnivå. 
För att en kryprumsgrundläggning skall fungera väl måste emel
lertid faktorer som ventilation, temperatur och fukt i kryprum
met noga beaktas. Författarna belyser dessa faktorers inverkan, 
samt ger anvisningar om lämpligt kryprumsutjörande, med ut
gångspunkt från egen forskning vid institutionen for byggnads
teknik, KTH och erfarenheter från inventeringar av inträffade 
skadefall. 
Skriften avslutas med en sammanställning av praktiska anvis
ningar samt tre checklistor att användas vid projekteringen, vid 
byggandet samt under uttorkningstiden. 
Informationsbladet, som ger en sammanfattning av metoderna 
for grundläggning med kryprum, vänder sig till projektörer, byg
gare, byggherrar och kommunalmän som kommer i kontakt med 
grundläggning av småhus på kryp rum. Skriften är även lämplig 
for undervisningsändamål vid tekniska skolor. 
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Bostäder ocb boende 
A nna-Lena Hallberg 
Erik Högberg 1880-1870 

En statistisk beskrivning ställd mot bostadspolitiska mål 

Bostadsbyggandet under sextiotalet och dess betydelse for bo
stadsbeståndets sammansättning och svenska folkets boendeför
hållanden redovisas med tillgänglig statistik. Nyproduktionen av 
bostäder har under denna tid dominerat stadsbyggandet, och 
bostadsförsörjningen har spelat en central roll i politiken både 
på riks- och kommunnivå. Ur den allmänna målsättningen -
"hela befolkningen skall beredas sunda, rymliga, välplanerade 

I 

och ändamålsenligt utrustade bostäder av god kvalitet till skäliga 
kostnader" - har härletts kvantifierbara mål avseende antalet 
lägenheter, utrymmes- och utrustningsstandard och relationen 
bostadskostnad/ inkomst. De tre forsta delmålen har i stort sett 
uppfyllts, det fjärde har "visat sig vara svårt att kvantifiera på ett 
entydigt sätt och har kommit i skymundan. Utvecklingen under 
de senaste åren visar att sextiotalets målsättningar nu är otill
räckliga. 
De redovisade uppgifterna avser produktionens, rivningens och 
beståndets storlek och fördelning på ortstyper, hustyper, förvalt
ningsformer och dispositions/ormer samt hur utrymmesstandard, 
utnJstningsstandard, kostnader och efter/rågan har förändrats. 
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Erfarenheter från ett bostadsområde i Upplands Väsby 

Institutetjör byggnadsforskning hari ett antal studier utnyttjat 
en enkel teknik att med hjälp av observatörer mäta aktiviteten 
utomhus i bostadsområden. A ktivitetsmåtten kan relateras till 
befolkningen i områdena. Skillnaden mellan aktiviteten i olika 
åldersgrupper är mycket stor. M en det finns också skillnader 
inom samma åldersgrupp mellan olika bostadsområden. Orsaken 
kan sökas bl.a. i lekplatsernas läge och utrustning. 
I ett område, där lekplatserna byggdes omjör att bättre motsvara 
de boendes önskemål, studerades aktiviteten före och ett år efter 
ombyggnaden. Det visade sig, att användningen förändrats i den 
riktning som eftersträvats. Barnen sökte sig från gräsmattor och 
gångvägar till de upprustade lekplatserna, och de ålderskate
gorier man satsat mest på ökade sin utevistelse. Omedelbart efter 
ombyggnaden var aktiviteten dock avsevärt större än vid de båda 
andra observationstillfällena, en effekt som borde kunna utnyttjas 
medvetet. 
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Ett program för attjö"rändra bostadsbyggandets villkor i USA 

Operation Breakthrough är den federala regeringens svar på bo
stadsbristen i USA. A vsikten är att demonstrera att det är möj
ligt att förändra bostadsmarknaden och byggnadsindustrins 
struktur, vilket behövs för att kunna öka bostadsproduktionen. I 
detta syfte har regeringen byggt ca 3 000 bostäder på nio bygg
platser runt om i landet. 
Programmet har inte bara inneburit en tävling for att få fram 
förslag till de 21 byggsystem, som bostäderna baserar sig på, 
utan har också medfört insatser i fråga om bl.a. stadsplanering, 
finansiering, lagstiftning och nya krav för utvärdering och test
ning. 
Resultaten av Operation B reakth ro ugh har diskuterats livligt, 
och en del av diskussionen redovisas i informationsbladet. 
~nn1 OJ"i brrlr(YrH~A bp C'lrril1<:' lIillr("Y nrrohloW'l ~oVi ("YlI<:,nn- off 'o'"'''a """".,A ;""'V'II''''' ",.s- ..,.,ii'l,,;Ö; Wli'&;~ ""/JR"" "f'U IY " ... ,"' ...... .YR VU"'''''',,.,, dO(,fA,Ug" W.~uu-5 U g., g. " UJ ,t'"lt..-U 

projektet och hur det lades upp. Däremot behandlas inte 
i detalj de tekniska lösningarna och byggsystemen. 
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Förslag till anvisningar avseende utrymme, mått och detaljer 

Denjorskning om trappor, som sedan 1967 pågått vid LTH, 
förändrar på många punkter tidigare dimensioneringsgrunder. 
Resultaten kommer att utnyttjas vid pågående omarbetning av 
byggnorm och standard. Trappformierna (t. ex. 2h + b = 60 il, 
63 cm) bygger på försök frå n 1700-talet och grundar sig på 
antagandet, att det för varje lutning finns ett stegförhållande, 
som är det mest bekväma vid uppåtgående. Detta antagande har 
inte kunnat styrkas. Däremot visar resultaten, att säkerheten vid 
nedåtgående bör vara dimensionerande. Det inträffar många 
olycksfall i trappor~ varav ca 100 om året med dödlig utgång. 
Byggnormenföreskriver att trappor skall dimensioneras bl.a. 
med hänsyn till bårbärning. En ny fällbar bårtyp minskar ut
rymmesbehovet. Den säkra trappan bör göras så smal, att den 
gående kan utnyttja handledare på båda sidor för att hejdafall 
Den bör kombineras med alternativa transportmedel för rörelse
hindrade och tunga transporter. En ny billig hisstyp har därfor 
utvecklats. 
Planstegen bör inte göras grundare än 25 cm och sättstegen inte 
högre än 20 cm 
Materialet är mycket omfattande och kommer efterhand att 
redovisas i en serie rapporter. Detta informationsblad förtecknar 
ingående delundersökningar och redovisar några av de mest 
väsentliga resultaten. 
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