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Beräkning av tryckfall och luftflöden 
i ventilationssystem-
Dataprogrammet BALANS 

Teddy Rosenthal, Lars Räntilä & 
Lasse Sundberg 

J rapport R l :197 3 redovisas ett data
program för beräkning av friktionstryck
fall och luftens fördelning i ett givet ka
nalsystem för tilluft eller frånluft. Dess
utom kan friktionsberäkning ske med 
nominellt flöde i varje don. I resultatut
skriften redovisas for varje delsträcka 
friktionsförluster och verkligt flöde. För 
donen anges även flödesavvikelsen i 
procent. 

Programmeringen har utförts i pro
gramspråket Fortran IV. Härigenom 
kan programmet användas för de flesta 
datorer med mycket få ändringar och 
tillägg. Det totala antalet delsträckor 
samt totala antalet dimensioner som nu 
förekommer kan ändras utan större in
grepp i programmet för en större eller 
mindre maskin. 
I rapporten ingår användarbeskriv

ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och körinstruktion. 

FIG. J. Exempel på kanalsystem med inför
da nummer och luftflöden i m 3/h 

Dataprogrammets användning 
Dataprogrammet används för att beräk
na teoretisk luftflödesfördelning utgåen
de från att totalflödet kan hållas av fläk
ten. Kanalsystemet är givet med antag
na spjällinställningar och donmotstånd. 

För varje don beräknas luftflödet och 
avvikelsen i procent, varvid en kontroll 
erhålls av att önskade toleransgränser 
inte över- resp. underskrids. 

Alternativt kan tryckfördelningen för 
nominellt flöde i varje don beräknas vil
ket kan användas för att manuellt ta 
fram spjäll- och doninställningar. 

För dimensionering av kanalsystem 
kan programmet KANALZON använ
das (Byggforskningsrapport R3 :1973). 
Resultatet från det programmet kan di
rekt användas som ingångsdata till 
BALANS. 

Programmet finns även i en speciell 
version avsedd för beräkning över 
låghastighetsterminal. 

Ingångsdata 
För ifyllande av ingångsdata utgår man 
från en ritning eller ett strängschema en
ligt Fl G. l. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R1:1973 
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ventilationssystem, dataprogram, tryck
fall, luftflödesfördelning, friktionsförlust 
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UDK 681.3.06 Balans 
697.95 

SfB (57) 
ISBN 91-540-2101-4 
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den i ventilationssystem- Dataprogram
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byggnadsforskning) Stockholm. Rapport 
R1:1973, 57 s., ilL 16 kr. 
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svensk och engelsk sammanfattning. 
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BALA !U Arb.nr - -

Blankett typ 3: Datum 19 - -
Data för delsträckor Blad nr 
Id-nummer: Namn 

Celltrieke Delatril!ck• O im.· Flödo i Längd Summe mot- Formtt.FiJtt 
före '"" dolltrileka ctlndst!!ll typ motetAnd 

"' "' "' 
~rjhdon m "' mm vp 

> . " " " " ~ 
.. 

• J,. " .. * " • ~" "' 135 3 
l 
l 

b 
l t 

l l ID 
l l 

IL 
l, .l 

~ 3 l i,.l l l-~ 
2 ,J 

'-H ~~-i--~~~ 
·t 2 l 2: ~-'t l l Fz' i l : l 

z 1/. '+W ~ 
.c-+--j-~'T--1 

l ~i-l-T-~ 
! .l ~ l--+---'-'~-; 

l 
o w l l 

l l l , r~ . 
~ 

~h-"~--~ 
'1 

i. l r-t-r rh 
FIG. 2. Blankett typ 3. 

FIG. 3. Resultatutskrift. 

B A L A N s TILLUFTSB~RÄKNING 

DEMONSTRATIONSEXEMPEL FöK. PROGRAMMET BALANS 

BER~KNINGSDATUM 1970-00-00 

R E s u L T A T 

DEL- DEL- BER. AV- HAS- UINGO -KANALDrMENS!ON- ----TRYeKfAll----
STR. STR, ' FL/IDE VIK. TIG- RAD FORM "lHT PGA PGA SUMMA 

FöRE HET FRI K- ENG.- FRAN 
TION MOTST FUKT 

NR NR M3/H ~ M/S M NR MM VP MM VP MM VP 

(l! ( 2) ( 31 141 (51 1 o l 111 !Bl 19) l lO l ( lll 1121 

l o 1700 7.9 3.0 7 RE 200*300 0.83 o.o o.a 
3 1 496 7.6 3.0 4 c l O= 152 1.36 3.53 5.1 
4 3 300 o.o 4o0 3 er 0=-133 le40 0.12 7.2 
5 4 195 3.9 4.0 3 CI 0=133 0,65 0,16 s.o 
6 3 196 3.9 !.O 3 er 0=133 0.16 3.19 9.1 
7 6 98 3.3 2.0 2 er O= 102 0.34 0.02 9.4 

o B 6 99 -l 4.4 z • .o l C! O= 89 0.66 5.82 15.60 
o 9 7 98 -2 4.4 z.o l er O= 89 0.65 5.48 15.60 
o lO 4 105 5 4.7 z.o l er D= 89 0.75 7.54 15.50 

11 5 195 3,9 1.0 3 er 0=133 0.16 0.98 9.2 
12 11 97 3.3 2.0 2 er O= 10 2 0.33 0.02 9.5 

o 13 12 97 -3 4. 3 z.o l er D= 89 0.64 5,39 15.60 
o 14 11 98 -2 4.4 z.o l er O= 89 0.65 5.72 15.60 

2 l 1204 o.6 6.5 6 er 0=254 lo23 4.70 6.8 
lS 2 609 5.2 3.0 5 er 0=203 0.49 0.09 7.3 
30 2 595 3.3 2.0 6 el 0=254 o.n 2.42 9.3 
32 30 476 2.6 3.0 6 er 0=254 o.u o.oz 9.4 
34 32 356 z:o 3.0 6 er D=2'i4 0.06 o.oz 9,') 
36 34 236 z.o 3.0 5 er 0=203 0.09 o.oo 9,6 
38 36 117 2.3 3.0 3 er 0=133 0.20 o.or 9,8 

D 3l 30 119 -l 4.0 2.0 2 C! 0=102 0.48 5.79 15.60 
o 33 32 120 o 4.1 z. o 2 er O= 102 0.49 5.65 15.60 
o 35 34 120 o 4. l 2.0 ;> er 0=102 0.49 5.56 15.50 
l) 37 36 119 -l -+~~-l 2 .. 0 ~ c! 0~102 c ... <~e 5.49 "~ ,,.., 

.&.:.>eOlJ 

o 39 38 117 -3 4.0 2.0 2 er 0=102 0.46 5.32 15.60 
40 15 609 3.3 z.o 6 er 0=254 0.11 lo 53 9.0 
42 40 487 2.7 J.O 6 er 0=254 Doll 0,02 9.1 
44 42 365 z.o 3.0 6 er 0=254 0.07 0.02 9.2 
46 44 24) z r! ! ~.o 5 C! 0=203 a.o'l o .. oc 9.3 
48 46 119 L.4 3.0 3 C! 0=133 0.20 0.01 9.5 

o 41 40 122 z 4. l 2.0 2 er 0=102 0.50 6.07 15.50 
o 43 42 122 2 4.2 2.0 2 e I 0=102 o .51 5.93 15.50 
o 45 44 123 3 4.2 2.0 2 CI 0=102 0.51 5.83 15.50 
o 47 46 122 2 4.2 2.0 2 CI D=l02 0,50 5.75 15.50 
o 4'l 48 119 -l 4.1 2.0 2 er 0=102 0.48 5.58 15.60 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNrNG 

Tre typer av blanketter får ingångsdata 
förekommer. 

Blankett typ l: Här anges valfri ru
briktext samt allmänna data får 
ventilationssystemet. 
Blankett typ 2: Här anges en sam~ 
manställning av dimensioner får val 
vid beräkningarna. Hänvisning till di
mension anges sedan som ingångs~ 
värde för respektive delsträcka på 
blankett typ 3. 
Blankett typ 3: Omfattar data får 
varje delsträcka. Exempel på ifylld 
blankett ges i FIG. 2. 

Resultat 

Datautskriften av resultatet redovisas i 
FIG. 3. De värden som angivits på blan~ 
ketterna typ l och 2 återges forst i ut~ 
skriften. Dessa värden bör kontrolleras 
noga, så att de stämmer med fdrlagan. , 
Varje dimension åsätts ett löpande rad
nummer i maskinen, så att antalet di~ 

mensioner kan kontrolleras. I resultat
utskriften görs hänvisning till radnum
mer för varje dimension. 

Resultatutskriften kan omfatta anting
en samtliga delsträckor eller bara de 
meddoni. 

Exemplet visar den ena av de två möj
ligheter man har med programmet, näm~ 
ligen utbalansering av luftflödena till 
samma totaltryckfall fram till och med 
varje don. 

Med hjälp av resultatet kan man av
göra huruvida luftflödesfdrdelningen är 
acceptabel eller om eventuellt ytterligare 
spjäll behöver installeras eller inställ~ 

ningen av donen behöver ändras. 
Första gången programmet används 

för ett kanalsystem bör man utnyttja 
den andra möjligheten, vilken innebär 
att beräkningen görs för nominella flö
den vilket direkt ger upplysning om nöd
vändiga spjäll o.d. Därefter görs en ut
balansering för att se huruvida vidtagna 
åtgärder är tillfyllest. 



Dimensionering av pumpcirkulationssystem 
-dataprogrammet RÖRZON 

Teddy Rosenthal, Lars Räntilä & 
Lasse Sundberg 

I rapport R2:1973 redovisas ett data
program for dimensionering av rörled
ningar och beräkning av erforderligt 
pumptryck, friktionstrye/ifall samt för
inställningsvärden för styrventiler i ett 
rördistributionssystem. Rördimensioner 
väljs med hjälp av programmet ur tabel
ler som sammanställts av konstruktö
ren. I resultatutskriften redovisas för 
varje delsträcka friktionsförluster och 
tillgängligt resttryck. Summering av 
rörlängder kan även utföras. 
Programmeringen har utförts i pro- · 

gramspråket Fortran IV. Härigenom 
kan programmet användas för de flesta 
datorer med mycket få ändringar och 
tillägg. Det totala antalet delsträckor 
samt totala antalet dimensioner som nu 
förekommer kan ändras utan större in
grepp i programmet för en större eller 
mindre maskin. 

Rapporten innehåller användarbeskriv
ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och körinstruktion. 

Dataprogrammets användning 
Dataprogrammet används för att di
mensionera ett pumpcirkulationssystem 

?Q_ 

L GRUPP ___HR__lO_ 

l? 

eller delar därav. (FIG. l.) Exempel på 
användningsområden är pumpvarmvat
tensystem och kyl vattensystem. 

Rördimensioner och rörtyper väljs av 
programmet ur tabeller som sam
manställs av konstruktören. Friktions
beräkning sker från första delsträckan 
närmast pumpen (resp styrventil för 
grupp) fram till varje slutsträcka. Tryck
fall och resttryck redovisas för varje del
sträcka. strypning av överskottstryck 
redovisas som resttryck och förinställ
ningsvärde vid varje styrventil. Rörläng
der summeras och redovisas separat för 
varje dimension. 

Programmet föreligger i två versioner, 
en avsedd för indata stansade på hålkort 
och en för indata stansade på hålremsa. 

Ingångsdata 
Tre typer av blanketter för ingångsdata 
förekommer. 

- Blankett typ l: Här anges valfri ru
briktext samt allmänna data för 
rörsystemet 

- Blankett typ 2: Här anges en sam
manställning av dimensioner i tabell
form för val vid beräkningarna. Tabell-

70 90 
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FIG. l Exempel på rörsystem med införda nummer på grupper och delsträckor. 
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RÖRZON 

Blankett typ 3: 

Data för delsträckor 

Id-nummer: 

Grupp Valfritt namn 
for gruppen 

1 3 69 

Arb.nr 

Datum 

Blad nr 5 
Namn 

Data för fler delsträckor lär fortsätta på ny blankett. 
l o31 .2 o l ~'-"In, l=rrWCCTI 'fi::rcl '1"'1 :"l 1"-ICill]r.-t" varvid vidstående rad stryks över. Ny grupp på ny blankett. 

Deistracka Langd 1\nsl Formstycke Boj Fixt Flade i Dimension Max 
typ ant ant ovr1ga motständ slutsnacka tab rad 

motst.tal 

l/h 
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numret anges sedan som ingångsvärde 
för respektive delsträcka på blankett typ 
3. Hänvisning direkt till dimension kan 
även göras. 
- Blankett typ 3: Omfattar data för 

varje delsträcka. Exempel på ifylld blan
kett ges i FIG. 2. 

Resultat 
Datautskriften av resultatet redovisas i 
FIG. 3. Kolumnerna har numrerats för 
att lättare kunna identifieras. De värden 
som angivits på blanketterna typ l och 
2 återges först i utskriften. Dessa värden 
bör kontrolleras noga, så att de stämmer 
med förlagan. Varje dimension åsätts ett 
löpande radnummer i maskinen, så att 
antalet dimensioner kan kontrolleras. I 
resultatutskriften görs hänvisning till 
radnummer för varje vald dimension. 
Vid förnyad genomräkning kan rad
nummer anges direkt om dimensionen 
önskas ändrad eller ev. bibehållas vid 
ändrat flöde. 
I kolumn (10) redovisas det totala 

tryckfallet, räknat från början av första 
delsträckan fram till slutet av den ak
tuella delsträckan, angiven i kolumn ( 1). 
I kolumn ( 11) redovisas tillgängligt 

resttryck för varje delsträcka, dvs. skill
naden mellan drivtrycket för gruppen 
och värdet i kolumn (10). Drivtrycket 
för huvudnätet (den yttersta gruppen) 
utgörs av pumptrycket; drivtrycket för 
; lfiga grupper utgörs av dimensione
rande friktionstryckfall. 
1 kolumn (12) redovisas förinställ

ningsvärde för varje slutsträcka samt för 
delsträcka där en grupp är ansluten. 

Resttrycket för slutsträcka (som alltid 
antas innehålla apparat) samt för anslu
ten grupp innehåller styrventilens grund
motstånd Förinställningsvärdet för en 
grupp har markerats med ett G för att 
lättare kunna identifieras. 

Rotobeckman Stockholm 1973 



Dimensionering av ventilationskanaler 
dataprogrammet KANALZON 

Teddy Rosenthal, Lars Räntilä & 
Lasse Sundberg 

Ett dataprogram för beräkning och 
dimensionering av ventilationskanal
system för tilluft eller Fånh!Ji redo
visas i rapport R3:1973. Kanalsystemet 
indelas i numrerade delsträckor. Kanal
typer och tillgängliga kanaldimensioner 
kan väljas godtyckligt av konstruktören. 
I resultatutskriften redovisas för varje 
delsträcka vald kanaltyp och -dimension 
samt tryckförluster tillföljd av engångs
motstånd och friktion. Det totala tryck
fallet i kanalen redovisas också från 
fläkten fram till och med den aktuella 
delsträckan. 

Programmeringen har utförts i pro
gramspråket Fortran IV. Härigenom 
kan programmet användas för de flesta 
datamaskiner, med mycket få ändringar 
och tillägg. De begränsningar i totala 
antalet delsträckor samt totala antalet 
dimensioner som nu förekommer kan 
sålunda ändras utan större ingrepp i 
programmet för en större eller mindre 
maskin. 

I rapporten ingår användarbeskriv
ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och körinstruktion 

Dataprogrammets användning 
Programmet används för att dimensio
nera ett helt kanalsystem eller delar 
därav. Dimensioneringen av tilluftssy
stem sker efter principen konstant sta
tiskt tryck, vilket är lämpligt då man 
önskar lika inblåsningsförhållanden för 
samtliga tilluftsdon. Dimensionering en
bart efter maximal lufthastighet kan 
även ske. Kanaldimensioner och kanal
typer väljs av programmet ur tabeller 
som valts av konstruktören. Friktions
beräkning sker från fläkten fram till 
varje don. Tryckfall redovisas för varje 
delsträcka. Med ledning härav kan 
spjällplacering och strypning av över
skottstryck framtas av konstruktören. 
De valda dimensionerna kan - even

tuellt efter justeringar - överföras som 
ingångsdata till programmet BALANS, 
som beräknar friktionstryckfall och luf
tens fördelning i ett givet kanalsystem. 
(Dataprogrammet BALANS redovisas i 
byggforskningsrapport R l: 1973.) 

Programmet KANALZON är anpas
sat för beräkning över terminal. F ör 
att i det fallet underlätta stansning av 

FIG. J. Exempel på kanalsystem med iJifO"rda nummer och luftjlO"den i m 3/ h. 
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KANALZON Arb.nr 

Blankett typ 3: 
Datum 

Data för delsträckor Blad nr 

Id-nummer: Namn 

tbskad hast. Konst tryck 

Del- Del- Dim Don Flöde Max. Avtappat Längd Mot- Form Fixt 

str. str. t ab hast. flöde stånds st. mot-
före tal typ stånd 

nr nr nr nl/h m/s nl/h m· nr mm vp 

3 9 15 18 19 251 30 36 42 •a 50 
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FfG. 2. Blankett typ 3. 

K A N A L z o N T!LLUFTSBERÄKNI~G SIDA 3 

DEMONSTRATICNSEXEMPEL FCR PROGRAMMET KANALZON 

BERAKNTNGSrATUM 1970-12-15 

R E s u L T A T 

DEL- DEL- FL!:DF HAS- LÄNGD -KftNALDTMENS!ON- --------TPYCKFALL-~-----

STR. STR. TIG- RAD FORM ~HT PGA PGA STI\T. SUMMA 
FCR~ ~ET FR l K- ENG.- TRYCK- FRAN 

T!ON MOTST VTNST FLÄKT 
NR NR M3/H M/S M NR MM VP MM VP MM VP MM VP 

(l) ( 2) ( 3) (4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 81 ( 9 l (l o) ( 111 (121 

o 1700 7.9 3.0 l RE 200*300 0.84 o.o 0.84 
3 l 500 7.7 ),0 R C! Q; l 52 l. 3P 1.54 5.75 
4 3 300 e-. n 4.0 7 CJ Q;\33 l .40 0.13 -0.15 7.28 
5 4 200 4.0 4.0 7 C! IJ;\33 o. 68 0.15 0.25 a. 11 
6 3 200 4.0 l. O 7 c J IJ;\33 0.17 3.23 9.15 
7 6 l 00 3.4 z. o 6 C! 1);102 0.35 0.02 -o. 1 o g, 53 
8 6 100 4.5 z.o 5 C! D=89 O.A8 l. lO 10.93 
9 7 l 00 4 .. 5 z.o 5 C! 1)=89 0.68 0.88 11.09 

!O 4 100 ~.5 ~.o 5 er 1);89 0.6€ 2.08 10.04 
ll 5 ?00 4.0 LO 7 C! l); 133 0.17 1.03 9.31 
12 11 l 00 3.4 z.o f, C! rJ;lo·z o. 35 o. 02 -o. to 9.69 
13 12 l 00 4.5 2.0 5 C l o=e9 0.68 D-88 ll. 25 
14 ll l DO 4.5 2.0 5 C! D;89 o.6A 1.10 11.09 

2 J 1200 6.h 6. 5 lO C! r);2'i4 l. 22 4.68 6. 73 
15 2 600 5. l 3.0 9 C! 0=203 0.48 o. 09 0.46 7. 30 
30 2 600 3.3 2.0 lO er 1);254 o .11 2.40 9.24 
32 30 480 2.6 3.0 lO C! 1);25~ 0.11 0.02 o. 11 9.37 
34 32 360 2.0 3.0 lO C! 0=254 o. 07 0.02 o. 21 9.45 
36 34 240 2. l ~.ö 9 er 0;203 o. 09 o.oo 0.09 9.55 
38 36 1?0 2.4 3.0 7 CJ D= 133 o. 21 0.01 -0.21 9.76 
31 30 120 4.1 z.o 6 C! fl=l02 0.49 0.79 10.52 
33 32 120 4. l 2.0 6 c l 0=102 0.49 0.60 10.46 
35 34 1?0 .4. l 2.0 h er 0=102 0.49 0.45 10.39 
37 36 120 4.1 ::>.0 6 C l fl=l02 0.49 0.46 10.50 
39 3R 120 4.1 2.0 6 C! IJ=l02 0.49 0.54 10.79 
40 15 600 3.3 2.0 lO er 0=254 o. 11 1.48 8.89 
42 40 4130 2.6 3.0 lO C! 0=254 o.11 o. 02 o. ll 9,02 
44 42 360 2.0 3.0 lO er 0;254 0.07 0.02 o. 21 9.ll 
46 44 240 2. l 3.0 9 C! [)=203 o. os o.oo 0.09 9.20 
48 46 120 2.4 3.0 7 C! 0=133 0.2) 0.01 -0.21 9. 42 
41 40 120 4.1 2.0 6 er 0=102 0.49 0.79 10.18 
43 42 120 4. l z.o 6 er 0=102 o. 49 0.60 10.11 
45 44 120 4. l 2.0 6 C! D= 102 o. 49 0.45 10.04 
47 46 120 4.1 z.o 6 C! D=102 0,49 0.46 10.16 
49 48 120 4. l 2.0 f, C! [1;102 0.49 0.54 10.45 

FfG. 3. Resultatutskrift. 

UTGIVARE: STATENS TNSTTTUT FÖR BYGGNADSFORSKNJNG 

data och inmatning till maskinen re· 
kommenderas att för inläsningen av da· 
ta använda programmet INKAN. Detta 
program redovisas även i rapporten. 

Ingångsdata 
För ifyllande av ingångsdata utgår man 
från en ritning eller ett strängschema en· 
ligt FIG. l. 

Tre typer av blanketter för ingångsdata 
förekommer. 
- Blankett typ l : Här anges valfri ru
briktext samt allmänna data för ventila· 
tionssystemet. 

- Blankett typ 2: Här anges en sam· 
manställning av dimensioner i tabell· 
form för val vid beräkningarna. Tabell
numret anges sedan som ingångsvärde 
för respektive delsträcka på blankett typ 
3. 
- Blankett typ 3: Omfattar data för 
varje delsträcka. Exempel på ifylld blan· 
kett ges i FIG. 2. 

Resultat 

Datautskriften av resultatet redovisas i 
FIG. 3. Kolumnerna har numrerats för 
att lättare kunna identifieras. De värden 
som angivits på blanketterna typ l och 
2 återges först i utskriften. Dessa värden 
bör kontrolleras noga, så att de stämmer 
med förlagan. Varje dimension åsätts ett 
löpande radnummer i maskinen, så att 
antalet dimensioner kan kontrolleras. I 
resultatutskriften görs hänvisning till 
radnummer för varje vald dimension. 

I kolumn ( 12) redovisas det totala 
tryckfallet, räknat från fläkten fram till 
slutet av den aktuella delsträckan, vars 
beteckning återfinns i kolumn (I). Ge· 
nom uppgifterna i kolumn (12) kan place· 
ring och strypning i eventuella spjäll tas 
fram. 

Om kanalsystemet är komplicerat upp· 
byggt eller om kanalerna önskas di· 
mensionerade på visst sätt, finns alltid 
möjligheten att dimensionera delsträc· 
korna enbart med hänsyn till vald maxi· 
mallufthastighet 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Beräkning av ekonomisk rördimension 
dataprogrammet EK ODIM 

Lars Räntilä & Lasse Sundberg 

I rapport R4:1973 redovisas ett data
programför beräkning av den dimension 
som för varje flöde ger den mest ekono
miska hastigheten i ett rörsystem. 
Exempel på användningsområden är 
pumpvarmvattensys tern, kylanläggning
ar o.d Om anläggningen ej är planerad 
i detalj kan programmet användas för 
att uppskatta det ekonomiska flödet vid 
olika förutsättningar. 

Programmeringen har utförts i pro
gramspråket Fortran IV. Härigenom 
kan programmet användas för de flesta 
datorer med mycket få ändringar och 
tillägg. 
I rapporten ingår användarbeskriv

ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och kärinstruktion. 

EKO OlM 

Beräkning av ekonomisk rördimension 

Id-nummer: 

Text som önskas återgiven på utskriften (ifylls alltid): 

' " 

De beräkningar som utförs med hjälp av 
dataprogrammet grundas delvis på 
"Ekonomisk dimensionering av pump
varmvattensystem för värmeanläggning
ar" av John Rydberg (Förlags AB VVS, 
Stockholm 1952). 

På basis av anläggningskostnaden per 
meter färdigmonterat och isolerat rör, 
driftstider, elenergipris, verkningsgrad 
m.m. beräknas det flöde som för två 
närliggande dimensioner ger samma to
tala årskostnad för pumparbete och 
anläggningskapitaL Varje dimension får 
på så sätt ett ekonomiskt flödesintervalL 

Ett exempel på en ifylld blankett för irr
gångsdata visas i Fl G. l. 

Resultatet redovisas i FIG. 2. Först 
återges rubriken och de gemensamma 

Arb.nr - -

Datum 197;"-Jf-.10 

Blad nr f 
Namn .C.~. 

l l l l l l l l lgl•l~liill(lNii INI<> l 1'1 l Ii INI&I,.,JHiulsiLI.;IoiNii l.wlt.l l:zl6l 
" lo l IDIYI6,INI IMI•Iol l> lulL 1'1 lol~l: IFt[l l l l l l l l l l 

Texta med stora bokstäver. På utskriften återges texten på en rad. 

a s j [ ]i E r(. 
% kg/m 3 m m2 /s öre/kW h 

' ' " " " " " mm [illQJ IW7l7l.lel loi.Iololdol'll51 lol.lololo lololol'll1131 IJE[JqJ lol.l"11ol 

Per 1 Per 2 Per 3 Per 4 
dygn dygn dygn dygn 

Data för varje dimension: 50 54 " " 
Inre Pris ~ [IIJ [IJJ [lllil 
diameter 
mm kr/m 

3 ' 
' o 'i ~(l 

~ b o 3:/.. 
[g t G ~ 
2? l . ~ 

1.11 ' 8 "' 
53 6. 
f-t o 8 

1~ :1..5 o/ 
7 l 

3 f 6!5. 
115"1. :!1 
1 :t. q "81. 
~o 3 
-1 o -f. 

Avsluta tabellen med ett av följande talpar: 

[BjJ]Q] l l H1l.lol l ~~ ~~~~~~~\~ö~~a~~~~~:i;~~~~:~-

CJ31I.JQJ l l l lo l lo l 1 N.y bla~kett följer med ny 
d1mens1onsgrupp. 

~ l l l lol.lol l Ny blankett följer ej. 

FIG. I. Exempel på indata 
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data som angivits på blanketten för 
ingångsdata. Därunder redovisas för 
varje dimension ekonomiskt flödesinter-

vall och motsvarande hastighets- och R
värdesgränser, samt inmatat pris. 

SI!JA 

liJUMdU~LEJdl w; 21>11 DYG~I MeD FUl_ L 'JR IFT 

11t"R-IKN! 'JGSfL', fil~! 1971-<J't-29 

A <; !liN~; ITFT YTi{~tiET K l ~. 1/!5K, r:LPRI S ETA 11YGN MED FL 1DET 
K.; /'1 l 11 cU/S 1lRE/KWH 1/l U3 1/3 r) 

q .. ') z.o 'l77. j OQ ,);)')U't::> •Jo •J•)')IJ•)·Jit 13 ~.o 0,70 260 o o 105 

•l T .~ :1. FL!\fli:S !NT EPVM L dAST r.;•JCT ll-ViiRDE RI1RPRIS .. ,~ L/'i iCI L ER ~ 3 l H•' '1/:, '1 '1 vr/'1 KR./ M 
f1 r :~ MAX f·1 I !,J '1AX '1!N t1AX 

U.5 '• 7 R l. 0'3 143 30.00 
11). o '• 7 H 715 0.6o o. <n 41 88 32.00 
21.6 71.? 19 3b 019~-lt- l. 't 7 19 128 34.00 
2 r. z l g l6 2506 0.93 l. Z'J 40 65 41.00 
15.9 2516 4231 u. t.d l. L> 16 43 46.00 
41. e 42 ll 8091 O.il6 l. 6 1t 2() 69 50.00 
5'1.0 8C ll 123P5 t.oz l. 56 21 47 66.00 
7('.3 12 3 l5 19623 O.IJ9 i.'t) l l 27 84,00 
q<,'i lY~~l 32Yll t.oz l. 7l 12 3? 96.00 

11)7.1 32g Jl 567::>5 l. 02 l. 7:> 9 ?5 128,00 
l l l. 7 567~5 90794 L l& 1.'35 g 21 165.00 
l 5 -i. 3 90 7 l4 150''· l. 2 7 2.10 8 22 214.00 
132.9 150* 191'' l. 5'1 2.0;3 ll 113 281.00 
21) 7.:1 l 'l?* 1.62 9 349.00 

FIG.2. Exempel på resultatutskrift 

UTGIV ARE: ST A TENS INSTITUT FÖR BYGG N A DSFORSKNING 
Rotabeckman Stockholm 1973 



Beräkning av medelbelysningsstyrka och 
bländtal - dataprogrammet BZ 

T ed dy Rosenthal, Lars Räntilä & 
Lasse Sundberg 

I rapport R5:1973 redovisas ett data
program jö"r beräkning av medelbe
lysningsstyrka och bländtal enligt den 
s.k. BZ-metoden. Beräkningsmetoden 
är tillämpbar för installationer med 
jämntfördelade armaturer. 

Programmeringen har utförts i pro
gramspråket Fortran IV. Härigenom 
kan programmet användas för de flesta 
datorer med mycket få ändringar eller 
tillägg. 
I rapporten ingår användarbeskriv

ning, programmerarbeskrivning samt 
stans- och körinstruktion. 

Beräkning av belysningsstyrkan kräver 
kännedom om alla de faktorer som på
verkar belysningen i ett rum. Endast en 
del av dessa är helt klarlagda. För att 
underlätta beräkningarna har den s.k. 
totalverkningsgraden tagits fram. Denna 
redovisas i tabellform för varje armatur
typ av de flesta armaturfabrikanter. To
talverkningsgraden påverkas av rum
mets geometri, armaturernas placering, 
ytornas reflexionsfaktorer m m. Beräk
ningsmetoden ger ett medelvärde av 
belysningsstyrkan i rummet. För att me
delbelysningsstyr kan skall ge ett tillför
litligt resultat förutsätts att armaturerna 
är symmetriskt placerade samt med 
visst inbördes avstånd. 

Beräkning av bländtalet grundar sig på 
uppgifter från fabrikanter om armatu
rens BZ-klassificering. De olika BZ
klassernas grundbländtal finns i tabeller 
som gäller för vissa ytreflexionsfaktorer 
och rumsindex. Detta grundbländtal 

F\ Z (VERS. AUG.7ll 

korrigeras med hänsyn till rumsgeome
tri, armaturens ljusfordelning etc. Klas
sificeringen utgör i sig själv ett medel
värde. Dessutom gäller, att bländtalet 
beräknas för ett öga, tänkt placerat i 
fixa lägen beträffande höjd och synrikt
ning. Trots vissa brister i underlaget vid 
programmets tillkomst (augusti 1971) 
kan beräkningarna av medelbelysnings
styrka och bländtal ge en indikation på 
belysningens kvalitet. 

Beräkning av medelbelysningsstyrkan 
och bländtalen följer helt de anvisningar 
och exempel som ges i Ottosson, A., 
BZ-metoden. En handbok från BZ
gruppen. Distr. Ljuskultur. (Andra upp
lagan 1969.) 

Två blankettyper förekommer. På den 
ena beskrivs rummets geometri och re
flexionsfaktorer for tak, väggar och golv. 
På den andra blanketten redovisas 
armaturdata. 
För ett visst rum kan upp till tio olika 

kombinationer av reflexionsfaktorer 
antas. Dessutom kan beräkningen upp
repas för valfritt antal armaturtyper, vil
ket ger möjlighet att avgöra vilken som 
ger den från belysningsteknisk och eko
nomisk synpunkt bästa lösningen. 

I FIG. l ses de uppgifter som ifyllts på 
blankett typ l. Det är programmets re
dovisning av ingångsdata som visas. 

FIG. 2 utgör programmets redovisning 
av informationen från blankett typ 2. 

I FIG. 3 ses resultatet av beräkningen. 
För varje kombination av ytreflexions
faktorer redovisas medelbelysningsstyr
ka och bländtal för olika armaturplace
ringar och synriktningar. 

/1972.-05-26/ 

lTST EXEMPEL TILL ANV~NDARSESKRIVNINGEN 

RUMMETS LANGSIOA: 23.00 ~ 

RUMMfTS KJRTSinA: 10.00 ~ 

RUMMETS HöJD: 

PFNIJELUNGD: 

ANTAL ARMATURER: 

RFFLEXIONSFAKTOR~R: 

T~K: 70 
VÄGG: 50 
GOLV! 20 

70 
30 
20 

70 
30 
14 

z.eo "1 

0.0 M 

36 ST 

50 
50 
20 

FJG. l.lngångsdata, rumsbeskrivning. 
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B l (VERS. AUG.71) /1972-05-26/ 

TEST EXEMPEL TILL ANVÄNDARBESKR!VNINGEN 

ARMATUR: FABRIKQT l. 3 x 65 

LJUSFöRDfLNING LJUSFLODE LYSRDR EFFEKT YTA 
UPP NED UPP NED ANTAL WATT CM2 

o.o 100.0 o.o 42.0 3 65 4100 

ALDRINGSFAKTOR: 0.85 

BIAEHALLNINGSFAKTOR:0.85 

REDUKT!ONSFAKTOR: 1.00 

LJUSFLDDE, LUMEN/LYSRöR: 4000 

VERKNINGSGRAOSFAKTORER VI D A"JGIV'lA REFLEXIONSFAKTORER OCH 
SAMT TILLHORANDE BZ-KLASS 

TAK 70 70 70 50 50 50 
V JIGG 50 30 lO 50 3;) lO 
GOLV 20 20 20 20 20 20 

RllMS- ------------------------ B l-
lNDEX K LASS 
0.60 24 22 20 24 22 20 2.0 
o. so 29 26 24 28 26 24 2.0 
1.00 30 28 25 30 27 25 3.0 
1.25 33 30 28 33 30 28 3.0 
1.50 35 33 31 35 32 30 3.0 
2.00 39 36 34 37 35 34 3.0 
2.50 40 38 36 39 37 35 3. o 
3.00 42 39 38 40 38 37 3.1) 
4.00 43 42 40 42 4J 39 3.0 
5.00 44 43 42 42 41 40 3.0 

FIG. 2. Ingångsdata, armaturbeskrivning. 

B l IVERS. AUG.711 /1972-05-26/ 

TEST EXEMPEL TILL ANVÄNDARBESKRIVNINGEN 

ARMATUR: FABRIKAT 1. 3 x 65 

BERÄKNADE VÄRDEN PA MEDELBELYSNINGSSTYRKA OCH BL~NOTAL. 

ARMATURKLASS Bl 3.0, RUMSINDEX= 3.5 

VARDET P4 ARMATURAVST./MONTERINGSHOJO = 1.26 
REKOMMENDERAT VARDE FöR DENNA BZ-KLASS= 1.25 

RUMSINOEX 

REFL.-FAKTOR MEDEL
BEL YSN.

STVRKA 
LUX 

*SI"MM •. LJUS FöRD.* 
SYNRI.// RUMMETS 

UNG- KJRT-

*OSYMMETRISK LJUSFORD.* 
SYNRIKTN.// RUMMETS 

TAK/VÄGG/GOLV 
~ % % 

70 50 20 
70 30 20 
70 30 14 
50 50 20 

FIG. 3. Resultat. 

S I DA S I OA 

577 16.4 16 .5 
549 18.3 18.4 
542 19.1 19.2 
556 17.0 17.1 

LANGSIDA KORTSIDA 
ARM. SEDO ARM. SEDO 

LANGS TVARS LANGS TVARS 

19.5 15.7 18.9 16.0 
21.4 17.6 20.7 17.9 
22.2 18.4 21.6 18.7 
20.1 16.3 19.5 16.6 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 
Rotebeckman Stockholm 1973 



Metod för beräkning av extrema 
yttemperaturer hos isolerade ytter
konstruktioner 

Ingemar Höglund 

I ett flertal fall måste en byggnadspro
jektör känna till de temperaturer som är 
dimensionerande för konstruktionen, 
exempelvis vid beräkning av rörelser och 
spänningar samt fär bedömning av ma
terials beständighet. 
Rapporten beskriver en teoretisk metod 

fär beräkning av extrema temperaturer 
fär byggnaders ytterytor under icke-sta
tionäraförhållanden diir hänsyn tas till 
såväl långvågigt som kortvågigt strål
ningsutbyte med omgivningen. Inverkan 
av olika faktorer som värmemotstånd, 
värmekapacitet, absorptionsfaktor, emis
sionstal och yttre värmeövergångskoeffi
cienter diskuteras. 

Rapporten avslutas med några tillämp
ningsexempel som klargör den prak
tiska användningen liksom jämförelser 
mellan dels beräknade och dels i prakti
ken uppmätta y !temperaturer. 

Bakgrund 
På grund av stora temperaturvariationer 
hos ett taks och en väggs ytteryta och 
inuti resp. konstruktion uppstår många 
byggnadstekniska problem. Exempelvis 
kan hos ett tak nedbrytningen av ett täc
kande bitumenskikt påskyndas om det 
utsätts för kraftig kortvågig strålning. 
Vid vissa byggmaterial, t.ex. styrencell
plast, kan man riskera att de blir så 
mjuka att de deformeras vid hög yttem
peratur när de används för isolering av 
tak eller fasader. En annan temperatur
påfrestning på konstruktioner är av tem
peraturvariationer förorsakade spän
nings- och deformationstillstånd som 
ibland även ger upphov till sprickbild-

KONVEKTION KORTVÅGIG 
STRÅLNING 
l (1-o) l 

ning. På grund av att temperaturvaria
tionerna är olika på olika djup i kon
struktionen kan man i vissa fall få krök
ning på fasadelementen vid element
byggda hus. För beräkning av rörelser 
hos fasadelement p.g.a. temperaturänd
ringar, både långtidsvarierande och 
korttidsvarierande, måste man kunna 
bestämma dimensionerande temperatu
rer. storleken av dessa rörelser påverkar 
naturligtvis fogtätningsmaterial och in
fåstningsbeslag. För utformning, dimen
sionering och val av material för dessa de
taljer är det nödvändigt att beräkningar
na baseras på icke-stationära förhållan
den och då med hänsyn till både det 
kort- och långvågiga strålningsutbytet 
med omgivningen. 

Vid institutionen för byggnadsteknik, 
KTH, Stockholm, pågår ett arbete för 
utformning av beräkningsmetoder som 
möjliggör att vid icke-stationära förhål
landen - som alltid är rådande i prakti
ken - beakta såväl det kortvågiga som 
det långvågiga strålningsutbytet mellan 
byggnaders ytterytor och omgivningen 
(FIG. l). Dessa beräkningsmetoder 
möjliggör mera värmeekonomiska och 
från andra synpunkter mera optimala 
lösningar av resp. konstruktioners ut
formning. 

Tidigare har publicerats "Tabeller för 
beräkning av solinstrålning mot byggna
der" (Byggforskningen, Rapport 49/68). 
I rapporten presenteras bl.a. solhöjd, 
asimut och total solinstrålning beräk
nande för varannan latitud mellan 56° 
och 68° N, dvs. för hela Sverige. 

Det till synes enklaste sättet att skaffa 

o • 

LANGVAG/G 
STRÅLNING 

L {7-f.)L e Ey 

FfG. l. Schematisk bild av värmebalansen vid en byggnads ytteryta Konvektionsdelen ger ett 
väzmetillskot.t eller en värmeforlust beroend~; på om luftens .temperatur, e l' är högre eller 
lägre än ytterytans temperatur, Ely- Den kortvågiga strålningen, I, består dels av direkt sol
strålning och dels av diffus strålning i vilken ingår strålningfrån himlavalvet samt reflekterad 
strålningfrån marken och den övriga omgivningen. En vanligtvis större del, al, av den kortvå
giga strålningen absorberas eftersom absorptionsfaktorn a för de flesta material i byggnaders 
ytterytor antar värden mellan 0,4 och 0,9. En vanligtvis mindre del, (1-a)J, reflekteras vid 
ytterytan Från atmosfären och omgivningen inkommer långvågig strålning, L, av vilken 
största delen, EL, absorberas och ger ett värme tillskott. Resten, (J -E)L, reflekteras och 
utsänds tillsammans med den av ytterytan emitterade långvågiga strålningen, EEy-
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extrema yttemperaturer (väggar, tak), 
modifierad ekvivalent utetemperatur, 
icke-stationär värmetransport, strål
ningsutbyte, termiska rörelser och spän
ningar 

Rapport R6:1973 avser anslag C 575 
från statens råd för byggnadsforskning 
till institutionen för byggnadsteknik, 
KTH, Stockholm. 

UDK 69.022.3 
536.2 
699.86 

SfB (21) 
(27) 

ISBN 91-540-2106-5 

Sammanfattning av: 

Höglund, I, 1973, Metod fiir beräkning 
av extrema yttemperaturer hos isolerade 
ytter konstruktioner. (statens institut för 
byggnadsforskning) Stockholm. Rap
port R6:1973, 56 s., il!. 16 kr. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 
Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-24 28 60 

Grupp: konstruktion 



''"tc--420-'-. _J+-o --+"' __ so,__-+•o--1701--_ao+---<90---<too ·c 

KORTVÅGIG !!..!.. 
ABSORPTION r:l.y 

MOa EKVIVALENT UTETEMPERATUR e: 

LÅNGVÅGIG .EJ... 
ABSORPT/ON d.y 

LÅNGVÅG /G E Ev 
EMISSION u:;:- l 

l l l 

/ 

l"' 
~ l 

1 l m 

// l 
l 

~~l ================~ljf; 
FfG. 2. Uppbyggnaden av den modifierade 
ekvivalenta utetemperaturen och yttempera
turen. 

Om konstruktionen saknar värmekapacitet 
(heldragen kurva) beror storleken av skillna
den mellan ytternperuturen och den modifie
rade ekvivalenta utetemperaturen på förhål
landet mellan det yttre värmeövergångsmot
ståndet och konstruktionens totala värme
motstånd. För högisolerade konstruktioner 
blir skillnaden mycket liten, varför approxi
mationen By;:::;B:, som används vid härled
ningen av de extrema yttemperaturerna, är 
mycket väl försvarbar. Likheten skulle gälla 
exakt om värmemotståndet vore oändligt 
stort. 

För konstruktioner med värmekapacitet 
(streckad kurva) blir normalt skillnaden 
mellan yttemperaturen och den ekvivalenta 
utetemperaturen större, men approximatio
nen är dock alltid på den säkra sidan, dvs 
s;= enligt de härledda uttrycken får ett 
högre värde än den verkliga. På samma sätt 
blir värdet på s;in lägre än den verkliga 
ytternperuturen för en konstruktion med 
värmekapacitet. 

sig kunskaper om de extrema ternpera
turerna är att utföra direkta mätningar. 
Detta är dock i de flesta fall en mycket 
opraktisk metod Vill man exempelvis 
studera de ytteroperaturer ett taktäck
ningsmaterial kan komrna att utsättas 
för, krävs bl.a. att mätningarna görs 
under tillräcldigt lång tid på ett flertal 
orter och på ett stort antal konstruk
tionstyper. 

Teoretisk metod 
I rapporten visas en teoretisk metod för 
beräkning av extrema temperaturer på 
byggnaders ytterytor under icke-sta
tionära förhållanden. Därvid tas hänsyn 
till såväl det kortvågiga som långvågiga 
strålningsutbytet med omgivningen. Me
toden har avpassats för beräkning av ex
trema ytteroperaturer hos isolerade yt
terkonstruktioner utan skikt med stor 
värmekapacitet och litet värmemotstånd 
(typ betong)1 nära ytterytan (se FIG. 2). 
I ett särskilt avsnitt diskuteras inver

kan av bl.a. värmemotstånd och värme
kapacitet, solstrålningsintensitet, absorp
tionsfaktor, emissionstal och yttre vär
meövergångskoefficient 

Metodens tillämpning vid beräkningen 

1Behandlas i ett snart avslutat arbete vid insti
tutionen for byggnadsteknik, KTH. 
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FfG. 3. De högsta temperaturerna under stationära (heldragen kurva) och icke-stationära 
förhållanden (streckad kurva) för ett 200 mm betongtak. 
a) Utvändig isolering av JOO mm cellplast. På grund av betongens invändiga placering in
verkar dess värmekapacitet endast litet på temperaturfördelningen i konstruktionen vid icke
stationära förhållanden, varför de två kurvorna praktiskt taget sammanfaller i konstruktionens 
yttre delar. Den högsta ytternperuturen blir därför i det närmaste lika med den extrema 
yttemperaturen. Det betyder att för konventionella utvändigt isolerade tak tätskiktet utsätts 
för både hö"ga och låga ytternperuturer med snabba temperaturväxlingar medan temperatur
variationerna i betongen blir små och de termiskt betingade spänningarna och rörelserna i 
betongen blir av ringa storlek. 
b) Invändig isolering av JOO mm cellplast. På grund av betongens värmekapacitet blir tem
peraturvariationerna i konstruktionen dämpade ochfordröjda vid icke-stationära förhållanden. 
Den högsta ytternperuturen blir därför lägre än den extrema yttemperaturen. Temperatur
variationerna i betongen under soliga dygn blir vid invändig placering av cellplasten tämligen 
stora, varför de termiskt betingade spänningarna och rörelserna i betongen kan bli stora. 
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FIG. 4. Den 1J1odifierade ekvivalent~ utetemperaturen, EJ:, och de extrema yttemperatu
rerna, s;ax och EJ;i•, jämförda med de under ett extremt varmt och soligt sommar
dygn uppmätta yttemperaturerna, Bp 8 2 och 8 3, för en mörk yttervägg. Väggen består 
av element av 25 cm gasbetong på utsidan beklädda med en profilerad märk fasadplåt 
(absorptionifaktor a = 0,9). Mellan plåten och gasbetongen finns en ventilerad luftspalt 
om ca J5 mm. 
Den modifierade ekvivalenta utetemperaturen och de extrema ytternperuturerna har 

beräknats med användande av värden på solstrålningsintensiteten som uppmätts samti
digt som yttemperaturerna. Yttre värmeövergångstalet har antagits till aY = J4 
kcal/m2h °C. 

Överensstämmelsen är mycket god mellan den modifierade ekvivalenta utetemperaturen och 
yttemperaturen 8 2• I den nedersta mätpunkten, 8 1• kyls fasadplåten under dagen av i 111ft
spalten inströmmande luft, varför överenss.tämmelsen rj.å är mindre god. I den iiversta 
mätpunkten, e 3' uppvärms däremot plåten tzy luftströmmen, varför den uppmätta temperaturen 
där är något högre än den modifierade ekvivalenta ute temperaturen. 

av extrema ytteroperaturer presenteras 
dels i en förenklad version avsedd för 
överslagsmässiga beräkningar, dels i en 
version avpassad för noggranna beräk
ningar "för hand" eller i dator. 

Exempel 
I FIG. 3 a och b visas beräknade ternpe-

raturer och temperaturfall för två alter
nativa utformningar av en ytterkon
struktion, dels med utvändig isolering 
dels med invändig isolering. 

Exempel lämnas också på metodens 
användning i en rad praktiska fall lik
som på jämförelser mellan uppmätta och 
beräknade ytteroperaturer (se FIG. 4). 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotebeckman Stockholm 1973 



Värmebalans i småhus 
Teoretiska och experimentella undersökningar avseende ett mine
ralullsisolerat regelhus 

Arne Elmroth & Ingemar Höglund 

Målsättningen fiir denna undersåkning 
har varit att belysa de faktorer som på
verkar i första hand ett småhus värme
balans. Fiir den skull har fullskale
forsök i ett särskilt provhus genomforts. 
Vad man behöver känna till i praktiken 
har oftast ett sådant samband både med 
hur materialen appliceras i konstruktio
nen och hur byggnaden skallfungera att 
man inte enbart kan bestämma detalj
funktionerna var fär sig. Noggranna 
bestämningar av värmeisoleringsegen
skaperna hos det omslutande yttre 
skalet till ett hus är därfär nädvändiga 
fär att kunna bedärna och jämfära olika 
konstruktioner och material. 

De flesta bostadshus uppvärms med 
olja. Ä ven den energi som utnyttjas för 
eluppvärmning produceras till stor del i 
oljeeldade värmekraftverk. Det är där
för såväl av samhällsekonomiska skäl 
som från miljövårdssynpunkt av stort 
intresse att begränsa energiförbrukning
en får uppvärmningsändamåL Undersök
ningarna i det aktuella provhuset utgör 
en fortsättning och utvidgning av tidiga
re undersökningar som utförts vid insti
tutionen för byggnadsteknik, KTH. 

Försökshus och fOrsöksmetodik 
Försökshuset är ett enplanshus med in
redningsbar vind. Våningsytan är ca 
104 m2 • Det är ett trähus med regelkon
struktion. Värmeisoleringen utgörs i yt
terväggarna av 12 cm tjocka mineral
ullsskivor och i vindsbjälklaget av 2 x 10 
cm mineralullsskivor plus 2x2,5 cm 
mineralullsmattor, se FIG. l. Den yttre 
randzonen - inom l m från yttervägg -
av golvet har 2x4 cm mineralullsmattor 
medan resten av golvet har isolerats 
med enbart l st 4 cm mineralullsmatta. 
Samtliga fönster innehåller tre glasrutor. 
Från värmeekonomisk synpunkt har 
huset i det närmaste optimal isolergrad 

Vid projekteringen av huset har avsik
ten varit att på bästa sätt tillvarata 
mineralullens värmeisoleringsförmåga. 
Speciell omsorg har bl a lagts vid att få 
ett så tätt hus som möjligt. 

Undersökningarna har omfattat en 
noggrann bestämning av klimatet såväl 
inne i huset som utanför detsamma. 
Energiförbrukningen har bestämts både 
för dag och natt samt för hela dygn i 
varje rum under en eldningssäsong. Vär
meflöden genom väggar, golv och tak 
har kontinuerligt bestämts. Den ofrivilli
ga ventilationen har bestämts vid olika 
ytterklimat 

Värmemotstånd hos olika byggnads
delar 
Värmeöverföring i mineralullsisolerade 
konstruktioner behandlas ingående. En 
rad forskare har studerat och bestämt 
hur värmeöverföringen sker i själva 
mineralullen. Betydligt farre undersök
ningar föreligger däremot av hur värme
överföringen sker i mineralullsisolerade 
byggnadskonstruktioner i praktiken. 
Framför allt konvektionens inverkan på 
värmeöverföringen beror på en hel rad 
mer eller mindre svårbestämda kon
struktionsfaktorer, såsom inverkan av 
bristande utfyllnad hos isoleringen, 
springor och spalter mellan mineralull 
och omgivande väggdelar, otätheter i 
vindskydd, inverkan av installationer i 
konstruktionerna etc. 

För att få en god värmeisolering i en 
byggnad erfordras 
D ett isolermaterial med lämpliga tek

niskt-fysikaliska egenskaper, 
D väl anpassad projektering avseende 

såväl den byggnadstekniska utform
ningen som installationerna, 

D riktigt arbetsutförande och noggrann 
kontroll. 

Ytterväggarnas värmemotstånd har 
kontinuerligt bestämts på nivån 1,6 m 
över golv. Om man bortser från vär
meflödets variation i höjdled hos de 

FfG. I Vertikalsektion genom ytter~ 

väggskonstruktionen i regelhuset omfattan~ 
de även anslutningar mot fänster, vinds
bjälklag och yttertak, samt golv och 
grund I samtliga fall har mineralullsisole~ 
ringen varit av typ glasull (Gullfiber). 
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aktuella ytterväggarna är de bestämda 
värmemotstånden mycket höga - så 
höga att det beräknade värmeled
ningstalet för mineralullen skulle vara 
lägre än 0,035 kcal/(m·h· 0 C), se FIG. 
2. Detta värde tillämpas för närvaran
de för mineralull av kvalitetsgrupp A 
medan kvalitet B använts vid prov
huset. Emellertid har värmeflödet för 
de undersökta ytterväggarna varierat 
betydligt i höjdled. Detta beror på 
smärre köldbryggor vid golv och tak 
men i ännu högre grad på makrokon
vektion ("konstruktionskonvektion") in
uti resp vägg. Beräknas genomsnitt
liga värmegenomgångstal för hela 
vägghöjden - aktuellt vid värmebe
hovsberäkningar - överstiger dessa 
utom för norrväggar dem som kan 
beräknas för mineralull av kvalitets
grupp B enligt SBN 67 dvs med 
.l= 0,040 kcal/(m·h·°C). 

De bestämda värmemotstånden för 
vindsbjälklaget har något överstigit de 
enligt SBN 67 beräknade. 

Värmeflödet genom golvet har varit 
väsentligt mindre än beräknat enligt 
normernas anvisningar. I husets mitt 
har värmeflödet endast varit ca hälf
ten så stort som intill ytterväggarna. 

Ofrivillig ventilation 
Den ofrivilliga ventilationen kan nor
malt inte i någon nämnvärd grad på
verkas av de boende. storleken av 
denna ventilation beror främst på 
konstruktionstyp, utförande och kli
matförhållanden. I rapporten redogörs 
utförligt för hur olika faktorer påverkar 
ventilationen. Sambandet mellan antalet 
luftomsättningar, n, vindhastigheten, 
v, och temperaturskillnaden inne-ute, 
61}, i regelhuset kan uttryckas med ekv. 
n= 0,15 + 0,012 lc,f} + 0,077 v. Vinter
tid har temperaturskillnadens och 
vindhastighetens inverkan på den ofri
villiga ventilationen varit av samma 
storleksordning. Den angivna ekva
tionen har legat till grund för beräk
ning av värmeförlusterna på grund av 
ofrivillig ventilation. Som riktvärde på 
luftomsättningen bör 0,5-0, 7 ggr/h 
kunna tillämpas för flertalet småhus. 
Detta resultat har styrkts av flera 
andra refererade undersökningar. Re
sultaten visar entydigt att huvuddelen 
av luftläckningen sker genom skorste
nar, ventiler och springor vid fönster 
och dörrar. 

Solinläckning genom fönster 
Beräkningsmetodik för bestämning av 
solinläckning genom olika orienterade 
fönster har utförligt redovisats. På 
basis av uppgifter om solens läge på 

Viirmegenomgoingstal, kcallm2 h•c 
a,3o,-------·----------~ 

FIG. 2 Jämförelse mellan bestämda vär
megenomgångstal (k-värden) för regel
husets fyra ytterväggar och motsvarande 
beräknade värmegenomgångstal enligt 
SEN 67. I det senare fallet har beräk
ningen baserats på praktiskt tillämpbara 
värmeledningstal för mineralull med 0,045, 
0,040 och 0,035 kcal/(m·h· 0 C). Bestämda k
värden avser dels värdet bestämt ca 1,6 m 
över golv -fyllda staplar - dels beräknade 
medelvärden för hela vägghöjden - den övre 
begränsningen hos staplarna. Konvektion 
och ev. inverkan av köldbryggor har med
fört att k-värdet i medeltal för hela vägg
höjden är väsentligt högre än på nivån 1,6 m 
över golv. 

himlen och kända samband mellan sol
instrålningsintensiteter och solhöjder 
under året samt med kännedom om 
hur fönstrens transmissionsfaktor va
rierar med infallsvinkeln, har diagram 
utarbetats som visar storleken på sol
inläckningen vid olika klockslag under 
året. I detta avsnitt visas också hur sol
belysta glasytor beräknats. Hänsyn till 
molnighetsvariationer har tagits genom 
att jämföra uppmätt strålningsintensi
tet med beräknad sådan för klara dagar. 
I ett exempel visas hur man kan ta hänsyn 
till att horisonten avskärmat den direkta 
solinstrålningen. 

Värmebalansen i försökshuset 
Värmetillskottet har uppdelats på vär
meavgivning från uppvärmningssyste
met och på solinläckning genom 
fönster. Värmeförlusterna har i sin tur 
uppdelats på transmissionsförluster 
genom alla omgivande byggnadsdelar 
och på ventilationsförluster. 

Energiförbrukningen i huset kan all
mänt sägas ha varit låg. Under hösten 
och våren har ett betydande värme
tillskott erhållits genom soiinstråining. 
Detta framgår tydligast om energiför
brukningen för dag och natt studeras. 
Under vintern har dag- och nattför
brukningen varit nära densamma men 
under våren och i viss mån även 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

FIG. 3. Det beräknade totala värmebehovet 
fördelat på ventilations- och transmissions
förluster. Ventilationiförlusternas andel av 
de totala värmeförlusterna är relativt 
konstant, ca 1/3, under hela eldningssäsong
en. I figuren har också visats hur stor andel 
av de totala värmejö"rlusterna som kom
penseras av värmetillskottet p.g.a solinstrål
ning genom fönster. Under mars och april 
utgör solvärmetillskottet ca l l 5 av det tota
la energibehovet. 

under februari har dagförbrukningen 
varit mindre än nattförbrukningen. I 
mars t ex har dagförbrukningen i ge
nomsnitt uppgått till 70-75 % av 
nattför brukningen. 

Det helt dominerande värmetillskottet 
på grund av solinstrålningen erhålls 
genom fönstren. En betydande del av 
transmissionsförlusterna genom fönst
ren kompenseras nämligen av solvär
metillskottet Under våren har detta 
värmetillskott genom söderorienterade 
fönster varit lika stort eller t o m stör
re än värmeförlusterna genom desam
ma. För att den positiva effekten av 
solinstrålningen skall kunna tillvaratas 
får dock inte uppvärmningssystemet 
ha alltför stor tröghet. 

Värmeförlusterna på grund av venti
lation har varit högst betydande. 
Beräkningarna visar att drygt 1/3 av 
energiförbrukningen erfordras för att 
täcka ventilationsförlusterna, se FIG. 3. 

Energi kan sparas genom bättre 
isolering 
Jämförelse mellan uppmätt energiför
brukning och beräknade värmeför
iuster samt värmetillskott visar god 
överensstämmelse. Överensstämmelsen 
i värmebalansen visar också att en 
högre isolergrad hos olika byggnads
delar också leder till en lägre energiför
brukning. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Linjär programmering ~ ett hjälpmedel 
vid planering av byggtransporter 

Yngve Hammarlund 
& lgnacy Szemberg 

Under och efter andra världskriget har 
utvecklats en rad matematiska metoder 
avsedda att vara hjälpmedel i beslutssi
tuationer. En klass av sådana metoder 
-den matematiska programmeringen -
har funnit stor användning som hjälp
medel vid transportplanering. 

Metodutvecklingen har gått mycket 
snabbt. Hur utvecklingen har skett och 
hur metoderna tillämpas i västvärlden 
kan följas i anglosachsisk litteratur. 
Hur metodutveckling och tillämpningar 
gestaltar sig i de östeuropeiska länderna 
är mindre känt. Metodfrågor och till
lämpning inom byggtransportområdet i 
öststaterna har undersåkts vid institu
tionen får byggnadsekonomi och bygg
nadsorganisation vid CTH. Denna un
dersåkning har kompletterats med en 
praktikfallstudie, som visar hur mate
matisk programmering kan tillämpas 
som hjälpmedel hos en svensk byggma
terialproducent. 
Av den matematiska programmeringen 

är det särskilt en gren - den linjära 
programmeringen - som praktiskt till
lämpats när det gäller byggtransporter. I 
föreliggande rapport behandlas därfor 
endast denna typ. 

Rapporten är uiformad så att den i 
första hand skall vara av värde får 
personer, praktiskt verksamma inom 
byggtransportområdet. Först i andra 
hand riktar den sig till optimeringsspe
cialister. 

Problem 
Vid matematisk programmering formu
leras det problem som skall behandlas i 
matematisk form - en matematisk mo
dell konstrueras. På denna modell, som 
har vissa bestämda egenskaper, applice
ras speciella lösningsfårfaranden. Med 
hjälp av dessa förfaranden bestäms en 
bästa lösning till problemet. Vid den lin
jära programmeringen, som står i cen
trum för intresset i denna rapport, är 
den matematiska modellen uppbyggd på 
visst sätt Den innehåller enbart linjära 
samband 

Med byggtransporter förstås byggpro
cessens transporter i vidaste mening. Så
lunda inbegrips transport av byggnads
material och övriga byggtransporter, 
exempelvis transport av råmaterial till 
byggmaterialfabriker, transport av 
schaktmassor och rivningsmassor. Som 
transportfrågor uppfattas lokalisering 
och dimensionering av transport- och 
produktionsresurser. 

Metoder 
Före tillkomsten av matematisk pro
grammering utvecklades ett flertal förfa
randen för lösning av enklare transport
problem. Vissa a v dessa förfaranden 
leder fram till en bästa, optimal, lösning 
på problemet. Andra metoder medger 
bestämning a v en förmånlig men inte 
nödvändigtvis optimal lösning. I rappor
ten presenteras såväl några äldre opti
meringsförfaranden som approxima
tionsförfaranden. 

De metoder som inledningsvis behand
las kan användas endast på problem 
med ett begränsat antal transportvägar. 
För lösning av problem med många 
möjliga transportvägar måste andra för
faranden tillämpas. En speciell typ av 
transportproblem med många transport
vägar, men i övrigt med enkel uppbygg
nad, det s.k. klassiska transportproble
met, kan representeras av ett enkelt lin
järt program. För lösning av detta har 
ett flertal metoder utvecklats. Sådana 
metoder beskrivs i rapporten. 

Det klassiska transportproblemet illu
strerar en situation som sällan är upp
fylld i praktiken. Det visar sig emellertid 
att en rad praktiska problem enkelt kan 
omformuleras till klassiska transport
problem, på vilka de presenterade lös
ningsförfarandena kan tillämpas. Rap
porten ger ett flertal exempel på hur 
detta sker. 

Praktiska transportuppgifter kan inte 
alltid omformuleras till klassiska 
transportproblem. Så är vanligtvis fallet 
om det föreligger restriktioner på 
transportvägarna, så att endast vissa 
kvantiteter kan transporteras utefter 
dessa. För sådana problem måste mera 
komplicerade lösningsmetoder tilläm
pas. I rapporten presenteras det mest 
kända lösningsförfarandet, den s.k. sim
plexalgoritmen. 

Tillämpningar 
Praktiska tillämpningar av de metoder 
som behandlats i metodavsnittet redo
visas i rapporten i fem avsnitt. Varje så
dant avsnitt inleds med en problembe
skrivning och en diskussion om 
lösningsförfaranden. Tillämpningarna 
redovisas i form av praktikfall och 
tillämpningsexempeL 

Bestämning av optimal transportplan 
Problemtypen är exempel på ett klas
siskt transportproblem. En produkt ef
terfrågas i vissa kända orter. Efterfrå-
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gans storlek i varje ort är känd Den to
talt efterfrågade kvantiteten finns i 
andra orter. Tillgången i var och en av 
dessa orter är känd. Mellan samtliga till
gångsorter och efterfrågeorter finns 
transportvägar. Kostnaden att transpor
tera en produktenhet är känd fcir varje 
sådan transportväg. Planeringsuppgiften 
består i att bestämma vilka kvantiteter 
som skall transporteras utefter de olika 
transportvägarna för att transportkostc 
naderna skall bli så låga som möjligt. 
I rapporten redovisas ett praktikfall av

seende bestämning av optimala 
transportplaner för cementförsörjning 
av Sibirien. Optimeringen görs med av
seende på olika kriterier, transportar
bete, transportkostnad o.s. v. Vidare ge
nomförs en optimering för det fall man 
beaktar att olika cementkvaliteter kan 
substituera varandra. 
I litteraturen redovisas åtskilliga exem

pel på bestämning av optimala 
transportplaneT. I rapporten presenteras 
kortfattat exempel från ett flertal östeu
ropeiska länder. 

Fördelning av resurser 
Problemet är följande. A v ett visst re
sursslag finns ett flertal olika typer till
gängliga. De enskilda resurstyperna är 
mer eller mindre lämpade för de arbets
uppgifter som förekommer. Problemet 
är att fördela tillgängliga resurser på ar
betsuppgifter så att totalkostnaden mini
meras. 

Problemtypen illustreras med ett exem
pel från Kiev. Ett transportföretag dis
ponerar 535 fordon. Dessa skall under 
en viss planeringsperiod utnyttjas för 
transporter vid sju byggmaterialfabriker 
och sex andra större objekt. Dessutom 
skall ett 50-tal mindre objekt betjänas. 

Fordonsparken består av 11 
fordonstyper. Dessa typer kan i och för 
sig utnyttjas för vilken som helst av de 
aktuella uppgifterna. De är emellertid 
mer eller mindre lämpade för de enskil
da uppgifterna. Planeringen består i att 
tilldela varje fordonstyp lämpliga arbets
uppgifter så att kostnaderna minimeras. 
Ett annat exempel på tilldelning av re

surser anges i rapporten. Problemet är 
att inom en koncern med 23 betongele-

mentfabriker åstadkomma en sådan 
produktspecialisering vid de enskilda 
produktionsställena att transport- och 
tillverkningskostnaderna minimeras. 

Bestämning av optimala transportrutter 

En vanligt förekommande uppgift i ett 
transportföretag är att lägga upp 
transportrutter för fordonsparken. 
Dessa måste läggas upp på ett sådant 
sätt att transportkostnaderna minime
ras. Detta innebär att en avvägning 
måste ske mellan körningar med last 
och tomkörningar. 

Bestämning av optimala transportrut
ter sker antingen som ett led i dimensio
neringen av transportapparaten eller för 
ett optimalt utnyttjande av befintliga 
resurser. 

I rapporten redovisas ett tillämpnings
exempel, där optimeringen görs som ett 
led i resursdimensioneringen. I ett annat 
tillämpningsexempel presenteras en 
metod, utarbetad inom Comecon, för 
bestämning av optimala transportrutter 
med givna resurser. Avsnittet avslutas 
med en kortfattad presentation av till
lämpningar i Sovjetunionen. 

Lokalisering av resurser - en produkt
tillverkning 
De tillämpningar som nämnts har i hu
vudsak avsett utnyttjande av befintliga 
resurser. Även vid dimensionering och 
lokalisering av nya produktionsresurser 
har linjär programmering befunnits vara 
ett gott hjälpmedel. 

Problemet är att bestämma lokalise
ringsort och teknisk lösning för nya 
produktionsanläggningar. Kapacitets
uppbyggnaden kan på de enskilda or
terna ske på i princip två olika sätt 
Antingen kan kapaciteten byggas upp 
kontinuerligt eller också stegvis. Det se
nare är fallet exempelvis när man bygger 
cementugnar, där utbyggnaden måste 
ske med en hel ugn i taget 

I rapporten redovisas med tillämp
ningsexempel lösning av dels det konti
nuerliga fallet och dels heltalsfallet 

Två större praktikfall presenteras. Det 
ena avser lokalisering och dimensione
ring av nya cementfabriker i Polen samt 
distributionsplanering för en femårspe
rioc. Det andra praktikfallet avser di-
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mensionering och lokalisering av bygg
nadskeramisk industri i Kasachstan. 

Lokalisering av resurser - flerprodukt
tillverkning 
1 föregående avsnitt behandlades det fall 
då endast en produkt tillverkas/efterfrå
gas. Problem rörande dimensionering 
och lokalisering av resurser för tillverk
ning av flera produktslag behandlas på 
likartat sätt. 

Med tillämpningsexempel åskådliggörs 
hur denna problemtyp kan behandlas. 
En speciell modell för lokalisering av 
betongelementindustrin presenteras. 

Praktikfall 

studien av hur linjär programmering ut
nyttjas i östeuropeiska stater har kom
pletterats med en praktikfallsstudie vid 
ett svenskt byggmaterialföretag. 

Företaget tillverkar mineralullsproduk
ter av ett lO-tal typer. Produktionen 
sker vid tre produktionsställen. Vid 
dessa finns ett varierande antal tillverk
ningslinjer. De olika produkttyperna tar 
i olika grad den tillgängliga kapaciteten i 
anspråk. 

Företagets försäljningsorganisation 
täcker hela landet, som är indelat i ett 
70-tal försäljningsdistrikt Transport 
från fabrik till avnämare sker med lastbil 
ochjärn väg. 

I rapporten redovisas en undersökning 
som syftar till att bestämma hur tillverk
ningskapaciteten skall utnyttjas samt 
hur transporterna skall ske i olika efter
frågesituationer. Produktionsställenas 
distributionsområden för olika pro
duktslag bestäms. 

För att framställningen skall bli så il
lustrativ som möjligt genomförs under
sökningen i tre etapper, varvid de mate
matiska modellerna stegvis förfinas. 

Litteratur 
I rapporten redovisas, förutom den litte
ratur som legat till grund för rapporttex
ten, en utförligare bibliografi. Denna in
nehåller verk som !Jehandlar metod- och 
tillämpningsfrågor inom transportområ
det med tyngdpunkt på byggtransporter. 
Bibliografin omfattar uteslutande slavisk 
litteratur. 



Pålslagning med 
automatisk manövrering 

Stabilator AB 

En apparatur för på/slagning med auto
matisk manövrering har utvecklats inom 
Stabilator AB efter en uppfinning av in
genjör Elon Blomquist. Detta innebär 
att pålkransmaskinisten inte längre 
behöver göra ansträngande hand- och 
fotrörelser för att manövrera hejaren -
han väljer nu önskadfallhöJd genom att 
trycka på en knapp på apparaturens 
manöverorgan. Fallhöjden blir sedan 
alltid lika med det inställda värdet -
detta är särskilt viktigt vid stoppslag
ning- tack vare elektroniksystemet. 

FIG. l. På/slagning med automatisk manövrering. 

Man har under de senaste årtiondena 
successivt ökat den tillåtna belastningen 
vid stödpålning. En förutsättning härför 
har varit bättre pålkvalitet samt nog
grann slagning och kontroll. 

Särskilt viktigt är att fallhöjden för he
jaren blir korrekt vid stoppslagning av 
pålarna. Hittills har man emellertid inte 
haft någon kontroll på verklig fallhöjd 
på grund a v bristande kontro llmöjlighe
ter, utan fallhöjden har blivit beroende 
på bedömningsförmåga och skicklighet 
hos pålkransmaskinisten. Härigenom 
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har använd fallhöjd i vissa fall väsentligt 
kunnat avvika från den korrekta. 

Sedan många år tillbaka har det förele
gat ett önskemål om någon form av au
tomatik vid pälslagning som skulle möj
liggöra, att inte endast fallhöjden blir 
korrekt vid stoppslagningen utan också 
en för pålen mera skonsam, jämn slag
ning erhålls under hela neddrivningen. 

Automatisk pålslagning 
Nu har emellertid en apparatur för päl
slagning med automatisk manövrering 
utvecklats inom Stabilator AB efter en 
uppfinning av ingenjör Elon Blomquist. 
Apparaturen består av en elektronikdel 
som styr hejarens lyftning och linans 
bromsning medelst pneumatiska ventiler 
samt ett manöverorgan med knappar 
och rattar, FIG. l och 2. Sedan pål
kransmaskinisten en gång ställt in appa
raturen, fungerar den helt automatiskt, 
och maskinisten får enbart en överva
kande uppgift. Automatiken kan när 
som helst frånkopplas om man vill 
övergå till manuell slagning. 

Efter förberedande försök i laborato
rium ansågs apparaturen hösten 1970 
vara mogen får montering på pålkran 
för provning i praktiken under fältmässi
ga förhållanden. 

Genomförda undersökningar avsågs 
att ge svar på frågan, om den utprovade 
apparaturen kunde anses vara så 
driftsäker att den kunde användas vid i 
praktiken förekommande pålslagning. 

Efter det första fårsöket hösten 1970 
gjordes mer omfattande fårsök våren 

FIG. 2. Närbild av manöverorganet. 

1971 med fyra pålkranar vid pålningsar
beten får vattenverket i Norsborg och 
för bostadsbebyggelse i Vårby Gård 
Härvid studerades 58 betongpålar med 
dimensionerna 25x25 cm och 30x30 
cm, slagna såväl med automatik som 
genom manuell manövrering. 
Försöken visade, att den utvecklade 

automatiken är fullt användbar vid pål
ning under fältmässiga förhållanden. 
Den automatiska pälslagningen visade 
sig särskilt lämplig får de långa pålar som 
kräver tung slagning. Man erhöll en 
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Jamn slagning med konstant frekvens 
och fallhöjd. Driftavbrotten var få och 
berodde på att kabeln till manöverorga
net kom i kläm så att kortslutning upp
stod. Detta kan undvikas genom att ka
beln görs kraftigare. 

Man undersökte även pålkransbesätt
ningarnas inställning till automatiken 
och fann inställningen vara genomgåendr 
positiv. Bland annat ansågs allmänt att 
automatiken lindrar det vid manuell ma
növrering påfrestande arbetet för pål
kransmaskinisten. 



Dagsljus, sol och utsikt 
i rum innanför loftgång 
och balkong 

Hans Allan Löfberg 

I en tidigare studie av attityder till loft
gångshus frågades de boende bl. a. om 
de tyckte att dagsljuset i kö"k innanfor 
loftgång var tillräckligt eller inte. Den 
här presenterade undersö"kningen är ett 
fö"rsö"k att illustrera de verkliga dags
ljusjö"rhållandena i rum innanfö"r loft
gång och balkong i några av de bostads
områden som ingick i intervjuundersö"k
ningen. Dessutom redovisas en analys 
av hur loftgång och balkong påverkar 
den tid sol kan nå in i rummen och mö"j
ligheterna att se ut från några olika 
punkter i rummen. 

Dagsljus 

I socialstyrelsens "Sanitära krav på våra 
bostäder" krävs att en viss del av det to
tala himmelsljuset skall nå en meter in i 
boningsrum. Denna andel kallas dags
ljusfaktor och uttrycks i procent Det 
påpekas bl. a. att rum innanför indragna 
balkonger kan få dålig dagerbelysning. 

Samma förhållanden gäller givetvis för 
rum innanför loftgång på grund av loft
gångstakets avskärmande inverkan. 
Dessutom tillkommer i dessa fall olika 
former av insynsskydd, som ytterligare 
minskar dagerbelysningen t.ex. av oge
nomsynligt opalglas, persienner eller 
gardiner. 

Det rum som oftast förläggs mot loft
gången är köket. Enligt hälsovårds
nämndens i Stockholm bedömning bör 
kök jämställas med boningsrum, även 
om de inte används som sovrum (i mot
sats till vad Hälsovårdsstadgan anger). 

Undersökningen vill belysa de verkliga 
dagsljusförhållandena framförallt i rum 
innanför loftgång men också i rum in
nanför indragna balkonger. Den avser 
frlli·nst att illustrera förhåilandena i 
några bostadsområden med olika ut
formning och orientering av loftgångs
husen. De frågor som undersökningen 
försöker ge svar på är: Uppfyller rum
men de ställda kraven på dagsljusfaktor 
om man inte har några persienner och 
gardiner? Hur mycket minskar man den 
verkliga dagerbelysningen genom att 
använda olika typer av avskärmnings
anordningar? Finns det något samband 
mellan att man använder extra avskärm
ning och att man säger sig ha besvär av 
insyn från loftgången? Vilken inverkan 
har loftgångens - balkongens utform
ning? 

Utfö"rande 
Mätningarna utfördes då himlen var så 
jämnmulen, att någon skugga från en 

vertikal pinne inte kunde urskiljas. Sam
tidigt som dagsljuset mättes i lägenheter
na registrerades det totala himmels
ljuset. Kvoten mellan dessa värden utgör 
dagsljusfaktorn. 

Huvuddelen av mätningarna genom
fördes under hösten, då sannolikheten 
för mulen himmel är relativt stor. Samti
digt är belysningsstyrkorna ganska låga, 
och mätningarna måste ske ungefår mitt 
på dagen. 

De utvalda lägenheterna besöktes av 
personal från byggforskningsinstitutet 
tillsammans med fastighetsskötaren 
inom området. De boende hade inte bli
vit förvarnade om mätningarna, och 
därigenom undveks att de medvetet änd
rade avskärmningen för fönstren. 

Mätningarna kunde inte tidplaneras 
exakt, eftersom de var beroende av 
väderleken. Man kunde därför inte 
begära att det skulle vara någon hemma 
i samtliga utvalda lägenheter, utan ett 
relativt stort bortfall var väntat Det vi
sade sig att bortfallet blev ungefår 50 %, 
vilket måste betecknas som helt accepta
belt. 

Sammanlagt mättes dagsljusfaktorn i 
köken i 135 lägenheter i tre bostadsom
råden i Farsta, Skärholmen och Tensta. 
I drygt 40 av dessa mättes även dags
ljusfaktorn i vardagsrummet. 

Samtliga studerade lägenheter i Farsta 
har loftgång mot norr. I skärholmsom
rådet finns hus med loftgång mot öster, 
norr och väster och i Tenstaområdet 
mot nordost och nordväst. Loftgången i 
skärholmsområdet skiljer sig från de 
andra genom att den försetts med en 
nedhängande skiva, ca 20 cm hög i yt
terkanten (se figur). 

En genomgång av svaren i intervjuun
dersökningen visade, att de lägenheter 
där dagsljuset mättes utgör ett represen
tativt urval om man studerar svaren på 
de frågor som rör dagsljus och insyn. 
Analys a v dessa frågor finns i rapporten 
"Attityder tillloftgångshus". 

Som en jämförelse till de uppmätta 
värdena redovisas även beräknade dags
ljusfaktorer för rum med och utan loft
gång. I vissa fall överstiger mätvärdena 
de beräknade värdena, beroende på att 
molntäckets tjocklek varierat under kor
tare tider vid mätningarna. 

Kåk 
Det mest frapperande är den stora va
riation i verklig dagerbelysning som regi
strerades i samtliga områden, se tabell. 
Denna stora spridning beror på olika 
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Dagsljusfaktorer i kök. Sammanställning av uppmätta och beräknade dagsljusfaktorer i kök 
med fonster innanför loftgång eller i fasad. Mätpunkt: l m innanför fönstervägg, i bordshöjd 
mitt för fonstret. 

Bostadsområde Dagsljusfaktor. % 

Innanför loftgång Fönster i fasad 

Uppmätt Beräknad Uppmätt Beräknad 

Farsta Gård B, höghus 
Västra Skärholmen 
Tensta 

0,6-2,5 
0,2-3,2 
0,7-2,4 

former av gardinarrangemang, använd
ning av persienner osv. I en stor del av 
köken i Farstaområdet var undre delen 
av fönstret försedd med råglas som 
insynsskydd. Råglaset gör att köken ej 
får den dagsljusfaktor vilken är gränsen 
för "god dager" enligt "Sanitära krav på 
våra bostäder" (2 % i bordshöjd en 
meter innanför fönstret). 

Utan råglas kan köken innanför loft
gång uppfylla detta krav i Farsta- och 
Tenstaområdena, förutsatt att fönstren 
inte avskärmas med gardiner eller 
persienner. På grund av den från ljus
synpunkt mindre lyckade utformningen 
av loftgången i Skärholmsområdet kan 
man där inte nå upp till2% dagsljusfak
tor. 

Att loftgången oberoende av detaljut
formning har en mycket kraftigt avskär
mande verkan på dagsljuset framgår av 
jämförelser med kök utan loftgång utan
för fönstret Sådana jämförelser kunde 
göras i Farsta- och Skärholmsområde
na. I Farstaområdet har köksfönstren 
utan loftgång utanför 35 % mindre 
glasyta, men ändå är dagsljusfaktorn 
3-4 gånger större, dvs. långt över mini
mivärdet I Skärholmsområdet, där 
samtliga köksfönster är lika stora, är 
dagsljusfaktorn 4-6 gånger större i kök 
utan loftgång utanför fönstret 

Persienner .och täta gardiner används 
inte alls i samma utsträckning i köks-

Sol mot fasad mot öster. 
Skärholmen. Figurerna 
visar den tid solen kan nå 
en punkt l m över golv mitt 
på fönster. Ovre figuren 
visar soltiden utan, den 
undre med loftgång utanför 
fönstret. 
De streckade linjerna 
anger de avgränsningar 
som gäller vid beräkning av 
solvärde. Heldragna linjer 
visar solens väg över himla
valvet. Romerska siffror 
anger årstid (I= 20 janua
ri, II = 20 februari osv.). 
Arabiska siffror anger 
klockslag, s.k. sann soltid. 

1,9-2,2 
1,6-1,7 
2,2 

3,9-7,5 
3,8-9 

5,4 
7,2-7,5 
5,5 

fönster utan loftgång utanför, vilket 
tyder på att man känner sig behöva 
någon form av insynsskydd mot loft
gången. Det går dock inte att ur mate
rialet konstatera något samband mellan 
speciellt låga dagsljusfaktorer och större 
obehag av insyn. 

Den skärmande inverkan av intillig
gande byggnader och träd illustreras 
med några mätresultat från låghus inom 
Farstaområdet Trots att mätningarna 
gjordes vid en tidpunkt då träden hade 
fållt sina löv, var de uppmätta dags
ljusfaktorerna låga både i kök med och 
utan loftgång utanför. 
Någon inverkan av loftgångens orien

tering på dagsljusfaktorerna kan inte 
konstateras men är inte heller väntad, då 
dagsljusfaktorn enligt definition gäller 
för mulen himmel. 

solighet 

Dagsljusfaktorn beskriver bara hur stor 
del av det diffusa himmelsljuset som når 
in till en given punkt i ett rum. Detta gör 
att rummens orientering inte har någon 
inverkan på dagsljusfaktorn. Upple
velsen av ljusförhållandena i ett rum på
verkas dock av solbelysningen, dvs. om 
och när solen kan nå in i rummet. Detta 
beror både på orienteringen och på 
eventuella avskärmningar utanför fönst
ren. 

---------
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Den vanligaste orienteringen av loft
gångshus är att loftgången vetter unge
fär mot norr, vilket gör att rum mot loft
gång (vanligtvis kök) inte får någon di
rekt sol alls, medan rum mot motstående 
fasad blir väl solbelysta. 

Intervjuundersökningen visade att loft
gång mot norr-öster föredrogs av de 
flesta, dvs. man önskar sol i de övriga 
rummen under dagen och kvällen. 

studien av loftgångens och balkongens 
avskärmande inverkan baseras på Plei
jels solbanediagram. Med hjälp av dessa 
kan man mycket tydligt illustrera vilka 
tider på dygnet och året som sol kan nå 
en given punkt. 

Figuren nedan visar hur loftgången i 
Skärholmsområdet minskar den tid 
solen kan nå ett köksfönster mot öster. 
Utan loftgångkan det vara solbelyst he
la förmiddagen, medan loftgången gör 
att det endast kan nås av sol ett par tim
mar tidigt på morgonen: 

I detta sammanhang bör påpekas pro
blemet med beräkning av solvärde enligt 
"God Bostad". Detta tar inte hänsyn till 
den minskade solbelysningen i rum in
nanför loftgång och balkong. 

Utsikt 
En balkong eller en loftgång utanför ett 
rum minskar kraftigt den del av omvärl
den som kan iakttagas av en person i 
rummet. Avskärmningen kan beskrivas 
rent geometriskt i form av storleken på 
synfåltet, uttryckt i rymdvinkelenheter, 
med och utan balkong eller loftgång. I 
rapporten finns detta redovisat för skär
holmsområdet 

Balkongens eller loftgångens tak skär
mar framförallt bort himmelsljus och 
solljus, men denna avskärmning upplevs 
vanligen inte som så viktig för utsikten 
som att golv, sidaväggar och räcken 
hindrar synkontakt med den närmaste 
omgivningen. I rapporten finns försök 
att illustrera denna inverkan för perso
ner som sitter eller står i kök och 
vardagsrum. 

Sammanfattning 

Rum med stora fönster innanför bal
konger (ca 1,3 m djupa) kan uppfylla 
det minimikrav på dagsljusbelysning 
som finns. Kök, som vanligen har mind
re fönster, innanför loftgång (ca 1,5 m 
bred) kan också uppfylla kr a vet. I 
många fall förekommer dock sådan ut
formning av loftgång och fönster att 
kravet ej uppfylls. Gardiner och persien
ner minskar dagsljusbelysningen så att 
man i praktiken ofta får en dagsljusfak
tor som är lägre än 2 %. 
Ä ven möjligheterna till sol och utsikt 

minskar så kraftigt i rum innanför loft
gång och balkong, att man måste 
överväga en ny utformning av de re
kommendationer som nu finns. 



Fukt i golv och väggar 
Undersökningar utförda 1967-1970 

Bo Adamson, Lennart Ahlgren, 
Sven G e Bergström~ Per-Göran Larsson & 
Per-Olof Mattsson 

Skadefall som noga undersökts är ofta 
till stor hjälp vid utveckling av nya kon
struktioner eller forbättring av mera 
traditionella konstruktioner. I rapporten 
redovisas nio fall varav sju avser golv 
och två väggar. 

I ett inledande kapitel behandlas först 
i mera allmän form fukt och fukt
transport i golv. 

Mätning av fukttillstånd i ett undergolv 
av t.ex. betong är nödvändig, innan man 
applicerar en golvkonstruktion eller 
golvbeläggning. En metod där man di
rekt registrerar detta fukttillstån d visas i 
rapporten. En tät kupa har satts på 
betongytan, och ytan runt kupan har 
även varit tätad. Inne i kupan har place
rats ett instrument för registrering av re
lativ f~ktighet och temperatur. Man 
mäter härvid den relativa fuktighet som 
uppstår, när överytan tillsluts. Om den 
relativa fuktigheten vid förutsedd lägsta 
temperatur understiger den för lim och 
spackelmassa högsta tillåtna kan lägg
ningen utföras. 

I det inledande kapitlet redogörs all
mänt för sambandet mellan fuktkvoter 
hos material och den omgivande luftens 
relativa fuktighet, den s. k. sorptionsiso
termen eller jämviktsfuktkurvan intro
duceras. Beroende på om jämvikten nås 
under uttorkning eller uppfuktning fås 
olika kurvor, desorptions- respektive 
adsorptionsisoterm, se FIG. l. 
Även kapillär fukt bindes i ett material, 

t.ex. jord, och man har jämviktsfuktkvo
ter som bestäms av avståndet över den 
vattenyta med vilken materialet har 
kontakt. Höjden h över vattenytan re
presenterar då ett nedåtriktat sug h i m 
vattenpelare på den vid höjden h befint
liga kapillära fukten. Ju större h är desto 
mindre vatten förmår materialet hålla 
kvar. På samma sätt som får de hyg
roskopiska jämviktsfuktkurvorna har 
man även här stark hysteresis mellan ut
torkning och uppfuktning, FIG. 2. I rap
porten redogörs för hur man kan 
bestämma dessa kurvor. Vidare behand
las begreppet kapillaritet. Det visas att 
ett kornformigt lager som har tjockleken 
lika med dubbla kapillariteten i prakti
ken kan betraktas som kapillärbrytande 
om det läggs under en betongplatta. 

Fall l 
Den första undersökningen behandlar 
uttorkning av ett betonggolv på vilket 
man skulle lägga en plastmatta. Under-

sökningen utfördes under byggnadstiden 
med provtagning och mätning på plat
sen samt försök i laboratoriet. En upp
följning av uttorkningsförloppet har 
gjorts samtidigt som relativ fuktighet 
och temperatur har registrerats i lokaler
na. Uttorkningsfårloppet har även följts 
i laboratoriet vid olika relativa fuktighe
ter. Man kan härvid konstatera en starkt 
ökad uttorkningshastighet med avtagan
de relativ fuk-tighet, se FIG. 3. I avsnittet 
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FIG. l. Hysterests mellan absorptions- och 
desorptionskurvan. 
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FIG. 2. Kapillärjämviktskurvor för Fylesand 
nr 3 ( medelkorndiameter = 0,3 mm). 
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FIG. 3. Uttorkningskurvor vid olika relativ 
fuktighet. 
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diskuteras även fuktens bindning i 
betongen och det visas hur man med till
fredsställande noggrannhet kan beräkna 
uttorkningsfOrloppet Till sist betonas 
att uttorkningstider på månader-år är 
aktuella i de flesta fall för att man skall 
komma till sådana fukttillstånd, att man 
med lyckat resultat kan lägga en plast
matta. 

Fa112 
Här behandlas en undersökning där 
man ville lägga en golvbeläggning på ett 
gammalt betonggolv på jord Ingenting 
var känt om fuktförhållandena i jorden. 
Golvkonstruktionen framgår av FIG. 4. 
För att undersöka om man skulle våga 
utföra detta övergolv användes den tidi
gare omtalade kupan. En traditionell 
provtagning hade inte givit någon upp
lysning om det fukttillstånd som skulle 
inställa sig under den relativt täta plast
mattan. Mätningarna visade att mycket 
höga relativa fuktigheter kunde erhållas. 
Trots avrådan lades övergolvet med ett 
så smanmgom misslyckat resultat 
Övergolvet deformerades starkt till följd 
av svällning hos träfiberskivan. 

Fall.3 

Här behandlas ett skadefall rörande 
fuktkänsliga material under tät golvbe
läggning. Golvkonstruktionen framgår 
av FIG. 5. Korksmulepapp och träfi
berskiva hade utsatts för rötangrepp och 
träfiberskivan hade svällt. Vid uppriv
ning av golvet konstaterades att plastfo
lien var starkt punkterad och den funge
rade inte på avsett sätt Mycket stor 
mängd byggfukt, som hade ansamlats i 
mineralullsskiktet, i kombination med 
ogynnsamrna temperaturförhållanden, 
hade orsakat fuktanrikning i de känsliga 
materialen under den relativt täta plast
mattan. 

FaU4 

I detta fall behandlas en undersökning 
av en golvkonstruktion enligt FIG. 6. På 
denna konstruktion skulle limmas en 
plastmatta. Beroende på olika omstän
digheter visade sig den cementbundna 
lättklinkern innehålla stora mängder fukt. 
Genom laboratorieförsök och beräkning
ar kunde den kritiska gränsen för skad
ligt fuktinnehåll i lättklinkern bestämmas 
till 10-11 viktprocent. 

Fall5 
Här redogörs för ett skadefali med kon
densation under tätt övergolv. Under
golvet utgjordes av betong dels på källa
re dels på jord enligt FIG. 7. På den 

spacklade betongen hade limmats myc
ket täta gummiplattor. Under plattorna, 
som uppvisade små och stora bubblor 
eller helt hade lossnat, kunde man vid 
golv på jord finna fritt vatten. Genom 
mycket omfattande mätningar på golv
konstruktionen konstaterades att bygg
fuktkvoten varit hög vid läggningstillfäl
let, att förbandet mellan gummiplattor 
och underlag varit svagt samt att fukt
ansamlingen under plattorna på jord 
berodde på en uppåtriktad värmeström. 

Fall6 
Här behandlas en undersökning av fukt
tillståndet i betongbjälklag på lera. En 
l m bred yttre randzon under betongplat
tan hade isolerats med en 50 mm tjock 
värmeisolering enligt FIG. 8. Plattan 
och isoleringen hade lagts på ett maka
dam- eller singellager, som vid sockeln 
står i förbindelse med uteluften. Prov
tagning på olika djup i konstruktionen 
och därunder utfördes i tre olika hus. 
Höga fuktkvoter uppmättes i betongen. 
I ett hus hade den befintliga plastfiltmat
tan lossnat. Någon nämnvärd uttork
ning nedåt p.g. a. ventilation hade ej kun
nat påvisas. 

Fall. 7 
Detta fall avser en skadeundersökning 
beträffande fukt i källare. I ett område 
med kältarförsedda villor hade under 
första sommaren uppträtt fritt vatten på 
källargolvet Den kapillärbrytande för
mågan hos jorden under golven bestäm
des. Man fann troligen ej att fukten på 
golvet härrörde från markfukt Den san
nolikaste orsaken ansågs i stället vara 
kondensation på det kalla källargolvet 
under sommarmånaderna. 

Fall8 
Här behandlas en skadeundersökning 
där en utvändig träpanel i en vägg hade 
erhållit stora fuktskador, därför att man 
hade placerat den diffusionstäta pappen 
ytterst och vindtätningspappen på insidan 
av väggen. 

Fali9 
Rapportens sista kapitel behandlar ett 
skadefall med väggplattor av PVC. Plat
torna var avsedda att användas i bad
och duschrum. Plattorna som var satt!l i 
ett mycket stort antal duschrum lossna
de helt från väggen. Laboratorieun
dersökningar visade att plattorna hade 
stora remperatur- och fuktbetingade 
rörelser, att de blev mycket mjuka vid 
normal varmduschtemperatur och myc
ket hårda och spröda vid normal kall v at-
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tentemperatur. Vidare var limförbandet 
ytterst svagt redan vid +30°C. Prov
duschrringar gjordes i laboratoriet och 
redan efter en duschning sprack fogarna 
mellan plattorna. Efter fem duschrringar 
lossnade ett stort antal plattor. 
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Kompressionsegenskaper hos traktor
utbredda sprängstensfyllningar 
sättningar hos grundplattor 

Ulf Lindblom 

Fyllningar av sprängstensmassor, som 
sedan länge använts inom dammbygg
nadstekniken, har på senare tid i allt 
större utsträckning använts för vägbyg
ge och markplanering. Byggnader 
grundläggs numera ofta med grundplat
tor på packad sprängstensfyllning. 

I rapporten ges en kortfattad översikt 
av litteraturen inom området. Tidigare 
experimentella erfarenheter av plats
gjutna fundament på sprängstensfyll
ningar är mycket få. 
Det visas, att det är framförallt 

kornstorlek, portal och kornform som är 
av betydelse för krafterna i kornskelet
tet. Deformationerna sker i kontakt
punkterna och kan vara elastoplastiska 
eller bestå i nedkrossning och glidning. 

Olika bergarters lämplighet som fYll
ningsmassor diskuteras mot bakgrund 
av det mekaniska verkningssättet. Vida
re behandlas inverkan av utbrednings
och packningsteknik sättningsobserva
tioner från lagerutbredda sprängstens
fyllningar studeras i rapporten. Antalet 
observationer är få. 

Vid de egna undersökningarna stude
rades bl.a. brottprocessen i belastade 
kontaktpunkter, kompressionsegenska
per hos skalenligt förminskat spräng
stensmaterial och sättningar hos grund
plattor i modellförsök. Fältundersök
ningarna omfattade framförallt belast
ningsförsök på platsgjutna 0 l ,J m be
tongfundament. Plattorna uppvisade 
mycket små sättningar för grundtryck 
understigande ett kritiskt värde (q,) 
när krossning och omlagring inträffa
de i korn skelettet. För l ,5 m packade 
lager var q c ca l ,2 MN/m 1• De beräk-

nade elasticitetsmodulerna i belast
ningsintervallet 0-2.00 kN/m1 var ca 
130 MN/m 1, vilket stämmer väl med 
kompressionsförsöken. 

Tidigare undersökningar 

Laboratorieundersökningar av grova 
stenmaterial har utförts sedan början 
av 1950-talet. Resultat från enaxliga 
kompressionsförsök har rapporterats 
av bl.a. Kjellman & Jakobson 
(1955); Marsal, Gomez, Nunez, Cuel
lar & Rarnos (1965) och Kjaernsli & 
Sande (1966). Bland resultaten kan 
nämnas, att kompressibiliteten synes 
avta med .minskande portal hos mas
sorna samt med minskande storlek 
och kantighet hos kornen. Treaxliga, 
anisotropa kompressionsförsök i stora 
försöksutrustningar har bland annat 
visa~ att vid låga allsidiga tryck (a 3) 

är axialdeformationen i packade 
sprängstensmassor mycket obetydlig 
vid små värden på huvudspän-

a 
ningsförhållandet -f , men kraftig vid 

3 

a 
stora värden på <f (Marachi, 1969). 

3 

Mekaniskt verkningssätt och inver
kan av sprängstensmassornas egen
skaper 

En grov uppskattning av ökningen av 
kontaktkrafterna !::J> vid en enaxlig 
belastningsökning 6a på ett kornske
lett kan erhållas ur !::J>=6a · 0,2 · 
• IJ213 • a2 . (l+ ea)413 , där II är kor-
nens formkoefficient, ::t medelvärdet av 
kornens största tvärmått i massan och ea 
det lastupptagande kornskelettets portal 

FIG. l. Plattförsök i fält. Försöksutrustningen monterad (presenningen borttagen). A, 
dragstag; B, ankarstycke; C. kraftmätare; D, domkraft; E, balk; F, rör; G, tryck/ock; 
H, betongplatta; K, vattenpass; L, rörstativ. 
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(Marsal, 1963; Field, 1963). Vid småök
ningar av kontaktkrafterna deformeras 
kontaktpunktema endast elastoplastiskt, 
medan stora ökningar kan leda till 
sprött brott. Genom packning kan 
kornskelettet bli överkonsoliderat för 
pålagda belastningar upp till ett visst 
värde. Lägre belastning ger i hu
vudsak elastiska deformationer i kon
taktpunkterna och kompressionen ( E.1) 

beror teoretiskt av kornstorleken (a 1 

) l. (El) (al Rz)u3 d .. R resp. a2 en 1gt € el = a· R-, ,, ar 
2 2 l 

betecknar krökningsradierna hos kon
taktområdena på kornen. Om krök
ningsradierna är proportionella mot 
kornstorleken är kompressionen m.a.o. 
opåverkad av kornstorleken. Högre 
belastning än vad som motsvarar för
konsolideringen av packning leder till 
krossrungar och omlagringar i 
kornskelettet. Genom kontaktkrafter
nas storlek och volymberoendet hos 
hållfastheten mot sprött brott får mas
sor med större korn större krossning 
och kompressibilitet än finkornigare 
massor. Eruptiva bergarter ger de 
bästa sprängstensmassorna. sedimen
tära bergarter ger skivformade korn 
med låg hållfasthet, vilket kan ge 
sprängstensmassorna hög kompressibi
litet. starkt glimmerbandade gnejser 
kan av liknande skäl också vara 
olämpliga. 

Traktorutbredning ger god homoge
nitet och lågt portal hos spräng
stensmassorna och leder till att skar
pa kanter och hörn på stenarna 
slås av. Vid packning med vibrations
vält krossas kontaktpunkter ytterligare 
och genom den nedsatta inre friktio
nen skapas ett kornskelett med lågt 
porinnehålL I mycket välgraderade 
kornskelett kan det vara svårt att 
uppnå någon förkonsolideringseffekt 
av packning. 

Erfarenheter av utforda fyllningar 
De få sättningsobservationerna i trak
torutbredda sprängstensfyllningar vi
sar, att opackade massor av hårda 
och ovittrade bergarter har kompres
sionsmoduler (M) av storleksordningen 
20-30 MN/m2 , medan packade mas
sor får mycket hög modul. I packade 
massor av sedimentär typ kan modu
len uppgå till omkring 60 MN/m 2• 

Mätningar visar, att de momentana 
sättningarna hos platsgjutna grund
plattor på pad::J.de spr~Lngstensfyll

ningar av granitisk gnejstyp ligger i 
området 0-3 mm vid grundtryck mel
lan 145 och 185 kN/m2, medan lång
tidssättningarna blir ytterst små. Tidi
gare belastningsforsök med förtillver
kade betongplattor gav större sätt
ningar, troligen genom kompression i 
avjämningslagret mellan platta och 
sprängs tensfyllning. 

Egna undersökningar 
De egna experimenten avsåg två 

sprängstensmaterial av granitisk gnejs, 
det ena med tämligen massfonnig 
struktur men med inslag av sliror och 
inhomogeniteter ( ormingematerialet), 
det andra med ett rikt inslag av pa
rallellorienterade glimmerskikt (gård
stensmaterialet). Gårdstensmaterialet 
hade mer avplattade och kantiga 
korn än ormingematerialet På för
söksplatserna i Orminge (Stockhohn) 
respektive Gårdsten (Göteborg) stude
rades fyllningar av dessa två 
sprängstensmateriaL På laboratoriet 
analyserades material med exakt en 
tiondel av kornstorleken i ormingefyll
ningen (parallellförflyttad kornkurva). 

För att studera brottprocessen i en 
belastad kontaktpunkt, slipades sam
manlagt 12 stenar i ett hörn till kil
eller pyramidform. Efter lagring i vat
ten eller luft provbelastades dessa 
"kontaktpunkter" med domkraft 
Torra kontaktpunkter deformerades li
ka mycket som tidigare vattenlagrade. 
Om vatten tillsattes sedan rörelserna 
avstannat efter krossning, undergick 
torra kontaktpunkter genast ytterligare 
deformation. De båda materialen un
dersöktes i en ringkompressorneter 
med höjden 0,75 m och diametern 
0,7 m. Experimenten visade, att mo
dulen var en funktion av vertikaltryc
ket och packningen. Kompressionsmo
dulen hade vid belastningens början 
ett högt värde som successivt avtog 
när trycket ökade. Vid höga verti
kalspänningar steg modulen något 
med spänningen. Gårdstensmaterialet 
visade sig vara något mer kompressi
helt än ormingematerialet och fick 
något större krossning. Vidare var 
långtidsdeformationerna störst i dessa 
massor. 

Modellförsök i en apparat för plant 
deformationstillstånd demonstrerade, 
att vid låg packningsgrad hos 
sprärlgstensmassorna rörde sig funda
mentet som en stämpel ner i fyllning
en. Massorna omlagrades redan vid 
låga grundtryck och såväl momentan
som långtidssättningarna blev mycket 
stora. Parallellt utförda plattförsök på 
massor som packats kraftigt i en stål
cylinder gav små sättningar och inga 
omlagringar i kornskelettet 

Belastningsförsök i fält på 0 1,1 m 
platsgjutna betongfundament, FIG. l 
(16 i Orminge och 4 i Gårdsten), vi
sade mycket små sättningar för 
gnmdtryck (q) understigande ett hi
tiskt värde (,qc), när krossning och 
omlagring inträffade i sprängstensske
lettet För 1,5 m packade lager var qc 
ca 1,2 MN/m2 • De beräknade elastici
tetsmodulerna i belastningsintervallet 
0-200 kN/m2 var ca 130 MN/m2, 

vilket stämmer väl med kompressions
försöken. Vid vattenspolning reducera
des qc vid ormingeförsöken med upp 
till 30 %. Praktiskt taget inga tidbe
roende sättningar förekom vid 
q< ! qc· Försöken visade vidare, att 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

om sprängstensmaterialet utbreddes 
med tung traktor, behövde endast det 
översta lagret packas med vibrations
vält. 

Beräkning av kompression och 
sättningar 
För det i praktiken vanliga fallet, att 
kompressionsmodulen (M) varierar 
obetydligt med vertikalspänningama, 
kan kompressionen (E) i en spräng
stensfyllning vid en belastningsök
ning (fia) beräknas ur sambandet 

Lia I ·· · f Il k b "'k · E = M . ovnga a an era nmg-

en göras genom summering av sam
mantryckningen hos delskikt, i vilka 
M bestäms för medelspänningen. 
Krypningshastigheten synes vara pro
portionell mot logaritmen för tiden 
och mot vertikalspänningens storlelr 
och dessutom bero av bergmaterial 
och utläggningssätt 

Momentana sättningar hos grund
plattor med bredden B och grundtryc
ket q, gjutna mot underlag av 
överkonsoliderade sprängstensmassor, 
kan beräknas med Steinbrenners for-

qB 
me! s = -· I. Dimensioneras grund-

E 
plattorna for mer än tvåfaldig säkerhet 
mot brott (q < 1 qc) synes långtids
sättningarna bli utan betydelse. 



Färgvariationer hos betong 

Arne J o bansson & Åke Skarendahl 

Betongs ökande användning som synligt 
ytmaterial gör att större krav ställs på 
att ytan skall vara estetiskt tillfredsstäl
lande. Betongytors färgvariationer är i 
detta sammanhang ett vanligt förekom
mande problem. I färeliggande under
säkning redovisas dels en generell kart
läggning av faktorer som påverkar 
betongens färg, dels en sammanställ
ning av praktiska forsäksresultat som 
visar de olika faktorernas betydelse 
fär den slutliga färgen. Denna sam
manställning innebär att en byggnads
entreprenår redan på färhand bär 
kunna göra en estetisk;ekonomisk vär
dering av vilka påverkandefaktorer som 
han skall ta hänsyn till vid ett betongar
bete. En visuell färgbedämningsmetod 
har utarbetats där man, genom jämfö
relse med likare, i siffror kan ange en 
betongytas färg. 

Bakgr1md tiH under§Ökningen 

Färgvariationer hos betong förekommer 
i mer eller mindre stor omfattning på de 
flesta byggnadsobjekt, där man har att 
göra med synliga betongytor. Problemet 
finns både vid platsgjutning och pre
fabricering. I många fall kan man förmo
da att problemen med får g skillnader hos 
betong beror på en bristande kunskap 
om vilka faktorer som påverkar betong
ens färg. 

En allmän kartläggning av de för 
betongytans färg betydelsefulla faktorer
na bedömdes därför vara behövlig. För
sök skulle även göras att värdera de 
funna faktorerna för att redan i projek
teringsskedet kunna ge underlag för en 
estetisk/ekonomisk bedömning av var 
det bäst skulle löna sig att sätta in åtgär
der mot färgvariationer i betongytan. En 
allmänt användbar färgbedömningsme
tod för betongytor har därför utarbetats 
i samarbete med Svenskt Färgcentrum. 

Utarbetande av färgbedömnings
metod 
Någon instrumentell metod för mätning 
av färg ansågs inte kunna användas, ef
tersom betongytor i allmänhet är för 
ojämna för att pålitliga resultat skall 
kunna erhållas. ·I stället inriktades ar
betet på utarbetandet av en visuell 
mätmetod 

I samarbete med en tränad färgbedö
mare från Svenskt Färgcentrum erhölls 
genom färgbestämning av betongytor en 
lämplig utformning av en färgkarta, som 
skulle täcka hela det normala variations-

området. Denna färgkarta (se FIG. l) 
tillverkades av Svenskt Färgcentrum 
och består a v tre färgtoner. 
A. gult med 25% inslag av grönt 
B. gult med 8% inslag av grönt 
C. gult med 8% inslag av rött 
Färgtonerna A, B, C ingår sedan med 
5% (kulörhet) i olika kombinationer av 
svart och vitt. Den lodräta skalan i FIG. 
l anger procentuella andelen svart i för
hållande till vitt ( svartaktighet) i varje 
färgprov. 

Möjliga orsaker till färgvariationer 
Samband mellan orsak och verkan 
vad gäller betongs färg och enhetlighet i 
färg kan uppdelas i två problemställ
ningar. En typ av orsaker, primära orsa
ker, är de kemiska och fysikaliska fakto
rer som påverkar betongens färg, t ex 
järnhalt och utfällningar. Andra orsa
ker, sekundära orsaker, är de praktiska 
förhållanden som kan skapa färgvaria
tioner, t ex blandningsförfarande och 
efterbehandling. 

Ett försök till studium av de primära 
orsakerna har gjorts i den första etappen 
av undersökningen. Praktiska försök 
har emellertid fått skjutas på framtiden 
på grund av den svårighetsgrad proble
met visat sig ha och den stora insats 

FIG. l Färgkarta med de i texten angivna 
forglanerna A, B och C. 
0,5 anger 5 % kulörhet och den vertikala 
sifferraden till vänster i figuren anger den 
procentuella inblandningen av svart (svart
aktig het). 
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som är erforderlig för att nå en lösning. 
De sekundära orsakerna till variationer 

i betongs färg kan på grundval av litte
raturstudier och erfarenheter samman
fattas i nedanstående sammanställning. 
(De här uppräknade sekundära fakto
rerna är inte oberoende av varandra.) 

l. Delmaterial 
A. Cement 

a. Egenfärg 
b. Sammansättriing 

B. Ballast 
a. Egenfärg 
b. Föroreningar 

C. Vatten 
Föroreningar 

D. Tillsatsmedel 
Kalciumklorid 

2. Betongmassans sammansättning 
A. Proportionering 
B. Ballast 

a. Gradering 
b. Finmaterialhalt 

3. Form och formsläppningsmedel 
A. Form 

a. Formyta 
b. Formens fukthalt 
c. Formens täthet 
d. Formens påverkan av solljus 
e. Formens förskjutning under gjutning 
f. Fotmens anliggning under härdning 
g. Tiden för formens kvarsittande 

B. Formsläppningsmedel 
a. Typ 
b. Påstruken tjocklek 
c. Medlets stabilitet 
d. Tiden mellan behandling och gjutning 

4. Betongmassans behandling 
A. Blandning och transport 

Homogenitet 
B. Gjutning 

a. Gjutuppehåll 
b. Skikthöjd 

C. Bearbetning 
Typ a v vibrering 

D. Ytavjämning 
a. Typ av ytbehandling 
b. Tiden mellan gjutning och ytbehandling 

5. Betongens efterbehandling 
A. Fukt 

a. Luftfuktighet 
b. Regnvatten 
c. Påfört vatten 

B. Värme 
Temperaturförhållanden 

Stora Vika Hällekis 

Cementsort 

Gullhögen 

FIG. 2 Variationer i betongens svartaktighet vid 
användning av olika cementsorter. 
-- svartaktighetens medelvärde efter 10 dygn 
---- svartaktighetens medelvärde efter 90 dygn 
De yttre linjerna anger maximal svartaktighet. 
Ohyvlat trä. Vattencementtal: 0,40 
Finmaterialhalt: hög 
Bearbetning: vibrering bord, normal tid 
Härdning: +20°C, 50% relativ fuktighet 

Försöksprogram 
Följande faktorer har varierats 
undersökningen: 
D Betongens delmaterial 
D Betongmassans sammansättning 
D Form och formsläppningsmedel 
D Betongmassans bearbetning 
D Betongens efterbehandling 
Som provkroppar användes plattor 
30x30 cm. 

Bedömning av provplattornas färg 
Färgbedömningen gjordes vid 10 och 90 
dygns ålder på provplattorna. Betong
ytorna har bedömts med avseende på 
dess ljusaste och mörkaste nyans samt 
medelvärdet för ytan som helhet med 
hänsyn till de ljusare resp mörkare par
tiernas ytandeL Utom i några enstaka 
fall kunde samtliga svartaktigheter anges 
efter färgton C på fårgkartan. 

Försöksresultat 
Samtliga färgbedömningsresultat är re
dovisade enligt FIG. 2, där den strecka
de tjocka linjen visar svartaktighetens 
medelvärde vid l O dygns ålder och den 
heldragna tjocka linjen visar motsvaran
de medelvärde vid 90 dygns ålder. Det 
mörka fältet markerar 90%-igt konfi
densintervall för plattornas medelvär
den. De yttre begränsrungslinjerna 
markerar de absoluta gränserna för alla 
lokala värden inom plattornas yta. 

Sammanfattning av de mest påver
kande faktorerna 
Många olika faktorer påverkar, mer 
eller mindre, en betongytas slutliga 
fårgutseende. Hur många och vilka av 
dessa faktorer man kan ta hänsyn till 
vid ett betongarbete är en avvägrung 
mellan ekonomiska och estetiska värde
ringar. 

För att någorlunda kunna göra dessa 
värderingar har, förutom de redovisade 
resultaten, följande utsortering av de 
mest inverkande faktorerna gjorts. 

l. Den sort och typ av cement som vid 
ett betongarbetes början används i 
betongen måste därefter bibehållas 
under gjutrung av den konstruktion 
inom vilken man vill ha samma färg på 
betongytan. 

2. Använd en väl homogemseract 
betong som inte separerar under 
transport, hantering och gjutning. 

3. Vid form av ohyvlat eller hyvlat trä 
måste virket vara enhetligt ifråga om 
fukthalt och hårdhet och får inte ha 
varit utsatt för solbelysning. Använt 
formvirke får ej blandas med nytt. 

4. Vid form av plåt eller annat material 
med slät och diffusionstät yta måste rätt 
formsläppningsmedel påföras som ett 
tunt ochjämnt lager. 

5. Under tiden mellan gjutning och av
formning måste formen behandlas på ett 
sådant sätt att den på hela sin yta ligger 
an mot betongen. 

6. Vid betongens vattenhärdning efter 
avformning får mot betongytan ej före
komma stillastående eller rinnande 
vatten. 

7. Den omkring betongkonstruktionen 
befintliga luften måste ha så jämna och 
konstanta värden som möjligt betr både 
temperatur och fuktighet, inte enbart 
in"om en gjutetapp utan också mellan 
gjutetapper. 

Sammanfattning av olika faktorers 
färgpåverkan 
I TAB. l har gjorts en uppställrung som 
visar åt vilket håll (ljusare - mörkare) 
olika faktorer påverkar betongytans 
färg. De här uppräknade faktorerna, 
som inte är oberoende av varandra, kan 
hänfåras till någon eller några av följan
de huvudgrupper betr påverkningssätt 
l. Kalkutfällningar 
2. Cementets hydratiseringsgrad 
3. Vattencementtal 
4. Förhindrande av reaktion 
5. Delmaterials egenfärg 
6. Släppning mellan form och betong 

TAB. I Olika faktorersfärgpåverkan på betong 

LJUSARE +--------Betongens färg-----~---'~ MöRKARE 

St ~ Vika, H ä 11 ek i s,...,._______. Stand ar dc ement ----.. L im hamn, D egerhamn 
Slite Köping Gullhögen 
Högt Vattencementtal Lågt 
Mindre Finmaterial < 0,25 mm Mera 
-----------Tillsats ,:rv· CaCl 2 
Plåt plywood ----- Formmaterial --=--------Hyvlat och 

uhyvlat trä 
Hög ----------- Träforms fukthalt Låg 
Större Formvirkets hårdhet----------- Mindre 

Solhe)vst virke 
Tunnare~--------- Påföri~g av formbestr .medel---• T jo c kar e 

VattenläcknG genom formen -------~ 
Lägre ...--------- Formtryck -------------- Högre 

större sten nära ytan-----
Lång ~----------Vibrerinp,stid------------• Kort 
~----------- Atervibrering av betan~ 
Låg...---------- Beton~ens uttorkn. hastighet Hög 
Fullständig Cementets hydratiserin~?; Ofullständig 
Större Betongens kapillärporositet ------------f!ooo f!lindre 

Cementslamskikt borta---------........ 
Mindre..---------- Betongytans råhet 
4------------------Kalkutfällningar 
~----------------Anghärdning 
~----------------Härdningstemp. +5 - O °C 

__ ____.. St ärr e 

100 och < 70 %--- Härdningsfuktighet -------_.... B0-90 

Uppställningen innebär inte någon graderin~ av de påverkande faktorerna. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman Stockholm 1973 



Rationellare byggnadsproduktion 
4 .. Återföring av byggandedata till 
projekteringen 

Datagruppen i Göteborg 

Den största andelen av en byggnads års
kostnad påverkas redan av besluten i 
utrednings-, program- och projekte
ringsskedena. Däremot nedläggs den
na kostnad i huvudsak under byggande
och forvaltningsskedena. Det är betydel
sefullt for byggnadens totalekonomi att 
mer systematiskt kunna återfora erfa
renheter från byggande och förvaltning. 
Rapporten syftar till 

- att for byggherrar och projektörer vi
sa på och stimulera till att utnyttja möj
ligheter till kvalificerad systematisk byg
ganderådgivning i valsituationerna un
der projekteringsskedena 
- att för byggare visa på möjligheter 
att systematiskt bygga upp en egen erfa
renhetsbank med data av olika art och 
på olika detaljeringsnivåer för dessa 
olika valsituationer 
- att vidga byggarens syn så att han 
kan ge totaloptimerade råd med hänsyn 
även till konsekvenser för hela byggpro
cessen med sin omvärld och inte· enbart 
till byggandet och dess kostnader. 

Erfarenhetsåterföring från 
byggandet till projekteringen 
Byggaren kan påverka val och beslut så 
att byggnadsverket blir 
- för brukaren ändamålsenligt och billigt 
- för ägaren en räntabel investering 
- en god komponent i samhället. 

Fig. l visar symboliskt en beslutspro
cess med val- och beslutssituationer allt 
ifrån att behovet av en byggnad väcks 
fram till utsliten byggnad Under projek
teringsskedena tillförs råd till projektö
ren om efterföljande byggande och för-

FIG. l. Beslutsprocessen byggprocessen 

valtning i form av planer, tids- och kost
nadsdata etc. Denna rapport avser just 
hyggarrådgivning vid projekteringen. 
Systematisk erfarenhetsåterföring till 
byggprocessens tidiga skeden är viktig. 
Där fattar man de beslut som mest på
verkar byggnaden med konsekvenser för 
brukare, ägare och samhälle, såväl eko
nomiska som miljömässiga. 
I rapporten beskrivs exempel på valsi

tuationer under projekteringen av ett 
industribygge. De avser lokaliseringsort, 
tomt, byggherrens ramkostnader, funk
tionskrav och budget l, projektorga
nisation och projektplanering, byggna
dens placering på tomt, byggsystemval, 
installationssystemval, skiss till produk
tionsplan, budget 2 samt detaljutform
ning av byggnadsdeL I anslutning härtill 
beskrivs olika typer av byggarrådgiv
ning. 

Totaloptimerade råd 
För att kunna ge sådana råd måste byg
garen ha 

en totalsyn på hela byggprocessen 
och byggprojektets totala ekonomi 
en totalsyn på byggprocessens om
givning brukaren, samhället, 
mark, kapital etc. 
kännedom om olika intressenters 
krav och sambandet mellan krav och 
kostnad 
kännedom om beslutsprocessen i ti
diga skeden och vilka former av data 
man behöver i olika valsituationer 
kännedom om system att samla byg
gandedata på grövre detaljeringsni
våer. 
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I rapporten visas en mall får att jäm
föra alternativ i olika valsituationer där 
man beaktar kapitalkostnad, driftkost
nad, brukarens kostnader, samhällets 
kostnader, intäkter samt miljö och 
säkerhet 

Den som främst har byggerfarenhet är 
benägen att ge sina råd enbart utifrån 
byggandekostnaden. Med mallens hjälp 
söker man beakta alla konsekvenser i en 
valsituation, såväl ekonomiskt kalkyler
bara som andra ej kalkylerbara. 

Typ av byggan·ådgivning 
En byggare kan medverka som rådgiva
re i valsituationerna och stegvis lämna 
uppgifter på olika detaljeringsnivåer allt
ifrån data om total byggtid och total
kostnad till detaljerade anvisningar om 
byggarbetet Rådgivningen kan gälla 

tids- och kostnadsdata för olika al- • 
ternativ 
produktionsplaner, arbetsberedning
ar som underlag för alternativval 
med hänsyn till olika resursinsatser, 
olika byggtid, olika kvalitet etc. 
kostnadskalkyler, antingen alterna
tivkalkyler eller totalkostnadskalky
ler, som underlag för beräkning av 
ramkostnader och budgeter 
produktionsinriktad rationalisering 
under produktbestämningen - in
satser av byggaren för produktions
anpassning av projekteringen 
produktinriktad rationalisering under 
produktbestämningen - insatser av 
byggaren t.ex. med hjälp av värde
analysteknik fOr att påverka material 
och konstruktion 
råd och hjälp vid uppläggning av 
projektorganisation och projektpla
nering. 

Byggandedata på olika 
detaljeringsnivåer 
Byggandedata kan grupperas i 

funktionsorienterade produktdata 
anknutna till viss standard och klass 
på lokaler 
aktivitetsorienterade data, anknutna 
till visst avsnitt av byggförloppet 

Sådana byggandedata behövs alltså på 
olika detaljeringsnivåer. Fig. 2 visar ett 
exempel på de scheman över detalje
ringsnivåer som ingår i rapporten. Fig. 
3-5 visar exempel på funktionsoriente
rade och aktivitetsorienterade byggan
dedata p~ olika detaljeringsnivåer. 

Ett lyckosamt genomfårande av ett 
bygge kräver 
att man känner brukarens krav på bygg

nadens funktion 
att man i ett tidigt skede kan fårutse 

byggnadens investerings- och års
kostnad 

att man kan styra projektering och byg
gande i enlighet därmed. 

Man har ibland svårt att precisera sina 
krav på lokalfunktion. I rapporten ingår 
checklistor att användas vid intervju 

med byggherren för att få funktionskra
ven definierade. Vidare finns klasskalor 
för klassificering av olika funktionskrav. 
Med dem kan man också bygga upp da
ta efter lokalfunktionsklass. Fig. 3 visar 
en funktionsorienterad datauppgift på 
översiktlig detaljeringsnivå. 

För beredning, planering, budgetering 
etc. av byggandet används även aktivi
tetsorienterade tids- och kostnadsdata. 
Fig. 4 visar en aktivitetsorienterad da
tauppgift på översiktlig nivå avseende 
volymtider för bostadshus. Fig 5 visar 
en aktivitetsorienterad datauppgift på en 

Parkeringsdack 

Markbyggnad 2 
beläggn., trädgård 

[ni!Verkning-;skeden ~bostad~ 

Schaktgrop, grund ~ ~ 

Stombyggn. i mark, återf. 

Stombyggn. ovan mark + 

stamning o. intäckn. y-tak 

mera detaljerad nivå avseende utfårande 
av trätaklag med enhetstid för olika 
konstruktionstyper. 

Byggaren har nytta av att kontinuerligt 
samla in systematiskt avgränsade data 
på olika nivåer för att kunna ge kvalifi
cerade råd vid projekteringen. Rappor
ten innehåller processcheman som kan 
medverka till ett mer enhetligt synsätt på 
aktivitetsnivåer inom husbyggnads- och 
anläggningsverksamheten. Att samla 
och klassificera data på detta sätt är sär
skilt viktigt om databanken läggs på 
dator. 
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Lastning och transport av planelement 
i trä 

Lothar Schroeder & Hans Stywberg 

Utredningen är en studie av etablerad 
elementsystematik av stora planelement 
i trä med .förekommande tillverknings
teknik, transportteknik, transportorgani
sation samt monteringsteknik. Aktivite
terna innehåller f n. helt olika dellös
ningar, som i sig är viktiga men tvär
fackligt kontroversiella. Rapporten redo
visar rådande forhållanden samt ger 
rekommendationer och nya fors/ag. 
Framställningen kompletteras av ett rik
ligt figur- och bildmaterial. 

Elementkartläggning 

Till planelement räknas 
Vertikala element: 
yttervägg-, innervägg- och gavelelement 
samt takstolar; 
Horisontella element: 
golv-, bjälklags- och takelement samt 
takluckor. 

I tabellen är elementdata sammanställ
da. Härvid anges minimimått med hän
syn till bestämmelser och maximimått 
enligt tekniska utförandekrav och trans
portkrav. 

I princip är samtliga elementtyper upp
byggda av bärande träreglar eller ply
woodlivbalkar på båda sidor försedda 
med skivmaterial eller panel. Eventuell 
isolering och luftningsspalt kan anord
nas i konstruktionen. 

För före.!:ommande elementtyper redo
visas detaljerat vad nuvarande förtill
verkningsgrad konkret innebär och vilka 
begränsningar man idag upplever. 

Graden av förtillverkning är beroende 

Elementkartläggning 

Vertikala element 
Yttervägg 

Längd, m 2,40-12,00 
Höjd, m 2,40- 3,00 
Tjocklek, m 0,13- 0,24 
Vikt, kg/m2 20-40 
Vikt, kg/lpm 
Max. vikt/element, kg l 500 
Norm. vikt/element, kg 700 
Min. vikt/element, kg 120 

av flera faktorer såsom fabrikens/bygg
platsens tillgång på personal och dess 
utbildningsstandard, transportförhållan
den, emballage och montagesätt Den 
måste anpassas efter erfarenhet och 
analys fr ån f all till f all. 

Tillverkning 
I rapporten redovisas hur tillverkningen 
av planelement ·är organiserad· och ut
vecklad för att svara mot de anspråk 
som användarna idag ställer. 

Tillverkningen av stora planelement 
(ytelement) innebär en för branschen 
ny produktionsteknik. Organisationsfor
men med produktionsstyrning, produk
tionsföljder, maskinella resursinsatser, 
kontrollform samt lagring och hantering 
av såväl råmaterial som fårdiga produk
ter har emellertid ännu inte fatt en klar 
genomtänkt lösning. 

Dagens normalstandard för tillverk
ning av ytelement är den, att man i enkla 
fixturer horisontellt producerar element, 
som kompletteras med snickerier och 
ledningar och som eventuellt senare yt
behandlas vertikalt. 

Elementfabriken har krav på lyftpunk
ter i elementen för intern och extern han
tering, distansmaterial, emballagemate
rial och transporthjälpmedeL Detta för 
att garantera förtillverkningsgradens ut
fall. Rapporten behandlar de åtgärder, 
som fabriken får taga hänsyn till i egen 
produktion och de krav som den ställer 
på transporter och montage. 

Den bestämda och vid tillverkningen 

Innervägg Gavel Takstol 

1,20-11,00 2,40-12,00 2,40-12,00 
2,30- 2,80 0,35- 1,60 0,35- 1,60 
0,07- 0,12 O, l 0- 0,20 0,04- 0,07 
15-30 

13-40 10-32 
900 480 385 
300 170 95 

50 30 25 

Horisontella element 

Längd, m 
Bredd, m 
Tjocklek, m 
Vikt, kg/m2 

Max. vikt/element, kg 
Min. vikt/element, kg 

Golv- och Takelement 
bjälklag 

2,40-12,00 
0,20- 2,40 
0,20~ 0,35 
20-40 
l 000 
10 

2,40-12,00 
0,40- 2,40 
0,20- 1,60 
22-45 
l 300 
22 

Takluckor 

1,20-3,60 
0,60-2,40 
0,02-0,03 
8-13 
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Sektion av containerflak med 
vertikalaelement (sett uppifrån) 

Sektion genom lastat flak med 
vertikalaelement 
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Systematisk placering av vertikala distanser 
mellan element. 

uppnådda kvaliteten och förtillverknings
graden skall bevaras fram t.o.m. mon
taget. Därför måste elementen skyddas 
under lagring, transport och montering 
mot: 

Mekaniska angrepp 
Fuktpåverkan 
Formförändring 
Nedsmutsning. 

Mekaniska skador kan uppkomma ge
nom att personalen beträder elemen
ten vid koppling av lyftanordningar 
samt genom att elementen stöter och 
skaver mot varandra och mot sidostol
par. Bestående formforändringar hos 
ytelement i trä uppstår genom fuktpå
verkan och spänningar p.g.a. osymme
trisk uppbyggnad. skadorna förebyggs 
genom lagring och lastning på plana 
ytor med erforderliga stöd och dis
tansstycken av lämpliga material. Fukt
påverkan förhindras genom lämpligt val 
av fukthalt och lagringstid. Kapell elimi
nerar skador av regn, snö och vägstänk. 

Teknik för distansering, fixering och 
emballage finns utvecklad men utnyttjas 
ej alltid såsom är avsett. En resume över 
förekorrunande hjälpmedel ges i rappor~ 
ten. 

Distansmaterial har tidigare oftast ut
gjorts av skiv-, virkes- och''kartongspill 
samt trä- och järnstolpar. I rapporten 
behandlas även några relativt nya meto
der, som ger möjligheter till att utveckla 
och transportera dement med högre 
förtill verkningsgrad. 

En enkel och fullgod metod är dis
tansering med gummislangar och gum
mikuddar. Efter lastning fylls dessa med 

luft tills lasten är stabil. Distansmateria
let återanvänds och blir därigenom eko
nomiskt. 
Figuren visar systematiskt placerade 

vertikala distanser mellan element. Hori
sontell distansering krävs i regel endast 
då utstående delar förekommer. 

Lastningsorganisation 
I huvudsak har tre former för lagring 
och lastning av element vid fabrik 
utvecklats. Organisationsformerna är 
beroende på transportmedel - lastflak 
eller standardbil - samt leveransintensi
tet eller ordertyp - seriebyggande eller 
enstyckshus. A v ekonomiska skäl måste 
lager-, lastnings- och transportformerna 
väljas i överensstämmelse med bygg
platsorganisationen till en optimal hel
hetslösning. 

Vanligt är att elementen lagras sorti
mentvis i angränsande lager, varifrån 
elementen utlastas på transportenheten i 
bestämd lastordning. Lagret utgör drift
buffert och tillverkningen kan erhålla 
viss serieeffekt 

En nyare variant är att ett antal last
flak placeras i slutet av tillverkningslin
jerna och elementen fördelas på lastfla
ken enligt aktuellt lastschema. 

Den tredje organisationsformen är att 
hela elementsortimentet till ett hus till
verkas i omvänd monteringsordning och 
lastas direkt för transport. 

De båda sistnämnda alternativen krä
ver inte separat lagerbyggnad. Under 
förutsättning av kontinuerliga leve
ranser, är det tredje alternativet det mest 
ekonomiska. Detta p.g.a. kort lagertid, 
vilket är av stor vikt då planelementen 
kan kvalitetsförsämras vid lagring under 
skilda luftförhållanden. 

Transport 
Riktiga transporthjälpmedel och rätt 
transportorganisation skall vara medel 
att bibehålla hög kvalitet på förtillverka
de träelement från fabrik till byggplats. 

Tillgängliga transportalternativ behand
las i rapporten. Oavsett alternativ är ele
menten beroende av biltransport för att 
nå byggplatsen. 
A v åtta undersökta elementfabriker 

transporterar två direkt på standardfor
don. Två företag transporterar med 
hjälp av "containerflak" och fyra nyttjar 
båda systemen. "Containerflaken" som 
beskrivs i rapporten har utvecklats olika 
hos olika företag, dock anpassas de 
nyare flaksystemen till ISO-standard 

Rapporten redovisar gällande bestäm
melser för landsvägs- och järnvägs
transport och ger anvisningar hur ele
menten kan utformas och anpassas till 
bestämmelsernas krav. 

Tillåten höjd utgör den mest besväran
de styrfaktorn för husutformning. De 
flesta väggelement har en bruttohöjd av 
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minst 2 500 mm. Därtill kommer contai
nerflakets tjocklek, som för inventerade 
flak varierar från 175 mm till 420 mm, 
samt minst 60 mm för kapell med stativ. 
Transportfordonens flakhöjd är normalt 
ca l 300mm. 
För svensk vägtrafik föreligger ingen 

totalhöjdsbestämmelse. Praktiskt begrän
sas höjden av eventuella vägportars 
m. m. fria höjd, som numera oftast är 
minst 4,5 m. SJ :s lastprofil medger 
totalhöjd ca 4,1 m från rälsöverkanten 
vid 2,5 m lastbredd 
Rapporten redovisar även begräns

ningar och lösningar för transport av 
planelement till utlandet. 
Ett angeläget problem är de tomma 

transportfordon som återgår till fabriken. 
Denna transport utgör en tung andel av 
de totala transportkostnaderna. 

Nytt flakförslag 
Rapporten innehåller ett förslag till en 
förenklad konstruktion av containerflak. 
Flaket är delat och består av två flak
bankar med hörnlådor, fåsten för kapell
stolpar, skenor för portalkran samt hål 
för stödben. Distansskenorna kan utby
tas för anpassning till 20', 30' och 40' 
eller till maximal elementlängd. 

F örslaget tar hänsyn till dagens trans
portbestämmelser och transportkrav. 
Med delad flakkonstruktion beräknas 
investeringskostnaden minska med 60-
80 o/o samt kostnaden för returtransport 
av tomma flak bli lägre, då minst 30 flak 
kan samlastas på ett helt flak. Vidare 
kan elementhöjden även ökas enligt för
slagets lösning. 

Transportorganisation 
Högsta prioritet har en transportorga
nisation som ger en obruten leveransin
tensitet för såväl fabrik som byggplats 
tilllägsta kostnad. 

Om man samtidigt kan skapa och vid
makthålla förhållanden som skyddar 
elementen kan många fördelar vinnas, 
främst kostnadsmässigt men även orga
nisatoriskt. Undersökningen har funnit 
att dessa fördelar kan erhållas om enkla 
byggplatsterminaler upprättas. 

Stommontering 
Träele1nent .itted hög kvalitet och hög 
förtillverkningsgrad kan endast monte
ras med väl anpassad monteringsteknik. 
Denna är inte svårlöst, men är under
kastad en mängd faktorer såsom arbets
platsorganisation, utbildning av arbets
kraft, riktiga hjälpmedel samt ordnings
frågor. Vidare måste monteringsan
visningar fmnas för varje elementtyp. 
Dagens teknik har på detta område nått 
längre än transporttekniken med sina 
hjälpmedel. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Transport av betongmassa från 
fabrik till byggplats 

Karl-Olov Fentorp 

Betongtransporter utgör den domine
rande delen av antalet transporter till 
byggarbetsplatserna. Betongleveranser
na skall ofta ske under relativt kort tid 
och med de enskilda körningarna hårt 
kopplade till varandra, vilket medför hö
ga krav på samordning i transporten. 

Undersökningen syftar i första hand 
till en kartläggning av de transport
system som används för transport av 
betongmassa mellan fabrik och bygg
plats. 

Data har erhållits genom klockstudier, 
analys av färdskrivardiagram samt 
granskning av beställnings- och leve
ranssedlar för betong. 

Undersökningen visar att av betongbi
larnas uppehållstid på fabrikerna utgör 
väntan den största delen. Speciellt i 
samband med raster uppstår långa vän
tetider beroende på svårigheter med 
samordning med byggplatsernas raster. 

Ur färdskrivardiagrammen kan bl a 
utläsas att medelhastigheten vid körning 
mellanfabrik och byggplatsför de flesta 
transporter ligger mellan 23 och 40 
km/h. 

På byggplatsen utgör väntanföre töm
ning den största posten. 

Vid lyftfickor orsakas betongarbetsla
get ca l ,5 min längre väntetid per 
betonglass än vidfasta fickor. 

En stor andel av betongleveranserna 
beställs först arbetsdagen före leve
ransdagen. För en stor del av leve
ranserna saknas uppgifter om önskad 
leverans hastighet. 
I rapporten ingår metoder för beräk

ning av byggarens och betongföretagets 
kostnader för betongtransportsystemet. 

Betongtransporter utgör den domineran
de delen av antalet transporter till 
byggarbetsplatserna. Dessa transporter 
skiljer sig i många avseenden från andra 
godstransporter, främst genom att 
betongen inte kan lagras annat än under 
mycket kort tid. Vidare skall ofta betong
leveranser ske under relativt kort tid 
och med de enskilda körningarna hårt 
kopplade till varandra. Detta medför hö
ga krav på samordning mellan leveran
tör och mottagare. 

Syfte och undersökningsmetoder 
Denna undersökning syftar i första hand 
till att belysa tidåtgången för olika del
moment vid transport av betongmassa 
från fabrik till byggplats. 

Uppgifter om tidåtgången har erhållits 

genom klackstudier på fabriker och 
arbetsplatser, genom bearbetning av in
och utstämplingstider på betongföljesed
lar samt genom analys av färdskrivar
diagram för betong bilar. 

Klackstudier vid fabriker har pågått 
under fem dagar medan klackstudierna 
på mottagning av betongen på bygg
platser genomförts vid 29 tillfållen då en 
total betongmängd av 2 100 m3 stude
rats. 

Genom granskning av beställnings
och leveranssedlar omfattande samtliga 
leveranser vid fyra fabriker under en 
vecka har uppgifter erhållits om beställ
ningsrutiner och avvikelser mellan 
beställningar och leveranser. 

Betongbilar på fabrik 
Den tid betongbilarna uppehåller sig på 
fabriken varierar starkt Större delen av 
uppehållstiden är genomsnittligt sett 
väntetid Uppehållstiderna är starkt 
beroende av dels beläggningen i fabriken 
och dels gjuthastigheten vid de bygg
platser som får betong från fabriken. I 
samband med raster uppstår i regelläng
re väntetider beroende på svårigheter 
med samordning med byggplatsernas 
raster. 

Betongbilar på väg 
Tidåtgång fOr körning mellan fabrik och 
byggplats är ungefår densamma vid 
olika tider på dagen med en svag ten
dens tilllängre körtider under högtrafik
tid. Medelhastigheten ligger för de flesta 
transporter mellan 23 och 40 km/h med 
högre medelhastighet vid längre trans
portavstånd. 

Betongbilar på byggplats 
Den tid betongbilarna uppehåller sig på 
byggplatsen beror främst av vilken typ 
av gjutning leveransen avser samt vilka 
anordningar man har på byggplatsen för 
att hantera betongen. 

Figuren visar den totala uppehållsti
dens fördelning på olika delmoment vid 
några olika mottagningssätt A v de 
olika delmomenten utgör väntetid fore 
tömning den största posten. 

Betongarbetares väntan 
En jämförelse av betongmottagning i 
fast ficka och lyftficka visar att bygg
nadsarbetarna får en extra väntetid på 
ca l minut per lass vid lyftficka. Betong
arbetslaget förorsakas väntan då 
betongen levereras i en takt som är lägre 
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Tidåtgång 

Min 8,9 min 

FAST FICKA LYFTFICKA DIREKT l BASK 
Mottag~ 
ningsplats a b c d e f g g g h: 1 h: 2 i k l m n: 1 n: 2 n: 2 n: 2 o: 1 o: 1 o: 2 p q r r r r s 

FIG. Betongbilarnas totala uppehållstid på byggplatsenfördelad på olika delmoment. 

än gjuthastigheten. Denna väntan är 
emellertid svår att mäta, eftersom ar
betstakten till viss del anpassas till till
gången på betong. Väntetiderna har 
uppmätts till i genomsnitt O, 7 min/lass 
vid fast ficka, 1,2 min/lass vid lyftficka 
och till l, 7 min/lass vid tippning från bil 
direkt i kran bask. 

Planering av leveranser och beställ
ningar 
För att betongfabrikerna skall hinna att 
väl planera sin produktion och leverans 
av betong måste beställningarna göras i 
god tid före leveransdagen. För de fyra 
studerade fabrikerna gäller emellertid att 
av måndagens leveranser endast 
3-28% beställts tidigare än en ar
betsdag fcire leveransdagen. F ör övriga 
dagar är andelen som beställts i god tid 

något större. 
Stora leveranser beställs i regel tidigare 

än mindre. En förbättrad planeringssi
tuation för fabrikerna kan därför i första 
hand uppnås genom att byggföretagen 
gör beställningarna för de små gjutetap
perna tidigare. Preliminära beställningar 
skulle underlätta fabrikernas planering. 
Sådana förekommer emellertid endast 
undantagsvis. 

Använda biltyper 
Vid leveranser från de fyra fabrikerna 
har 3 m3 raterbilar oftast använts för re
lativt små leveranser (gjutningsstorlek 
7 m3) medan 5 m3 raterbilar använts fcir 
större leveranser (26 m3). Trågbilar 
används för något större leveranser än 
motsvarande raterbilar (3m3 bil- 14m3 

gjutning, 5 m3 bil - 41 m3 gjutning). 

TAB. Kostnader för färdigbetongtransporter sedda ur byggarens, betongtillverkarens 
resp transportsystemets synvinkel. 
(Kalkylexempel, kr/m\ 3 km transportavstånd, 1971 års priser) 

Raterbil Trågbil 
5m3 5m3 

i bask i bask i fast i lyft-
ficka ficka 

Gjuthastighet5m3/h 
Byggarens kostnader 11,90 14,90 6,00 8,10 
BetGngtill"-./crka:etis kostnader 14,80 13,70 c, .:::n 

v,-.~v 7,60 

Betongtillverkarens kostnader exklusive 
det han extradebiterar byggaren 3,50 5,40 6,50 5,50 
Leveranssystemets kostnader 15,40 20,30 12,50 13,60 

Gjuthastighet12m3/h 
Byggarens kostnader 7,60 6,70 3,10 3,60 
Betongtillverkarens kostnader 9,90 9,00 5,80 6,00 
Betongtillverkarens kostnader exklusive 
det han extradebiterar byggaren 2,90 5,00 5,80 5,50 
Leveranssystemets kostnader 10,50 11,60 8,80 9,10 

U n derstrukna vården· ånger lägst kostnad 
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TrågbH, 3m3 

Trågbil, 5m3 

Roterbil, 3m3 

Roterbil, 5m3 

övrig väntan 

D Väntan (föregående 
lass inte förbrukat\ 

Infärd, utfärd, sänk~ 
ning, tråg m.m. 

Trågbilarna levererar betydligt större 
mängd per bil och dag än roterbilarna. 

Antalet samtidigt pågående gjutningar 
är någorlunda konstant fram till kl 14, 
varefter det avtar kraftigt. 

Kostnader 
I tabellen redovisas resultatet av ett 
kalkylexempeL Det omfattar byggarens 
kostnader för mottagning av betong, 
betongföretagets kostnader för betongle
veranser samt de totala kostnaderna för 
betongtransportsystemet Man kan kon
statera att leverans med trågbil i fast 
ficka ger lägsta kostnader. 

Ändrade metoder 
Rapporten avslutas med några förslag 
till ändringar av de metoder som 
används vid betongleveranser. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Lönsamhet och likviditet 
vid fastighetssanering 
Kalkylmetod och kalkylexempel .. 

Rune Hanson & Bo=Göran Ryberg 

De företagsekonomiska överväganden 
som bör göras vid sanering av enstaka 
fastigheter analyseras ur länsamhets
och likviditetsaspekter. 

Till grund för analysen har legat en 
kalkylmetod jö"r beräkning av fastighe
ters avkastningsvärden. Fastigheterna 
kan vara omoderna, moderniserade 
eller nybyggda. Metoden innehåller sjut
ton olika parametrar, som beaktar för
väntade framtida intäkter och kostna
der. 

Kalkylmetoden har här tillämpats på 
två delvis skilda exempel. Det fijrsta 
avser val av saneringsåtgärd för en 
gammal fastighet, det andra behandlar 
dels likviditeten, dels den ur länsamhets
synpunkt erforderliga förstagångshyran 
i ett saneringsprojekt, som nätt ochjämnt 
är lönsamt och som har finansierats 
med en stor andel lånat kapital. I denna 
andra undersökning har systematiskt 
studerats betydelsen av fyra av de para
metrar, som ingår i kalkylmetoden. 

Sanering och företagsekonomi 
Särskilt i de centrala delarna av våra 
större städer är saneringsbehovet stort. 
Det kan bedömas med utgångspunkt 
dels från en enstaka fastighet, dels från 
hela samhället. Samhällets intressen 
bevakas med hjälp av planer och lagar, 
som ger ramarna för beslut om den en
skilda fastigheten. Syftet med utredning
en har främst varit att belysa de före
tagsekonomiska överväganden, som fas
tighetsägaren bör göra. 

För att förenkla utredningen studeras 
endast en fastighet åt gången. En fördel 
med detta betraktelsesätt är, att de eko
nomiska konsekvenserna av olika sam
hälleliga beslut kan studeras fcir en en
staka fastighet. 

Lönsamhet och likviditet 
Vid fastighetsinvesteringar bör lönsam
heten ses på lång sikt. Den har definie
rats på följande sätt: En investering är 
lönsam, om avkastningen på lång sikt 
åtminstone räcker till ränta på investerat 
eget och lånat kapital och till återbetal
ning av samma kapital under investe
ringens livstid. 

Med likviditet avses kapitaltillgången 
under investeringens livstid. Likviditets
kravet har formulerats så här: Nettoin
täkterna - hyrorna minskade med 
driftskostnaderna - bör varje år under 
fastighetsinvesteringens livstid överstiga 

betalningarna för ränta och amortering 
på lånat kapital. 
Med hänsyn till att lönsamhet och lik

viditet bör ses på lång sikt är det prak
tiskt att upprätta en långtidsplan för 
fastigheten. I denna redovisas antagan
dena om framtida hyror, driftskostna
der, eget och lånat kapital samt restvär
de. Den framtida likviditeten kan då 
bedömas utifrån skillnaden varje år mel
lan de antagna nettointäkterna och 
betalningarna för ränta och amortering 
på lånat kapital. 

Det är något svårare att bedöma 
lönsamheten. Den bedöms vanligen uti
från värdet av de ekonomiska insatserna 
och avkastningarna från fastigheten. 
Dessa omräknas alla till en viss tidpunkt 
vid vilken de jämförs. Erfarenhets
mässigt är det vanligen tillfyllest att 
beräkna avkastningsvärdet på ett rela
tivt enkelt sätt. Detta bygger på att av
kastningsvärdet är lika med det kapita
liserade värdet av fastighetens årliga 
nettointäkt minskad med en erfarenhets
mässig avskrivning. 

Med hänsyn till de ofta komplicerade 
värderingsproblem, som föreligger vid 
fastighetssanering, har inte samma för
enklade värderingsmetod bedömts vara 
tillräcklig. I undersökningen redovisas 
därfor en kalkylmetod som i högre grad 
beaktar antagandena om framtida 
hyror, driftskostnader m.m. i långtids
planen. 

Med kalkylmetoden kan ett flertal pro
blem analyseras. I föreliggande utred
ning har kalkylmetoden legat till grund 
för två studier. Den första avser valet av 
saneringsåtgärd frår ekonomisk syn
punkt. Den andra avser den känsliga 
situation, som uppkommer när en fastig
hetsinvestering är nätt och jämntlönsam 
och det egna kapitalet är litet. 

Kalkylmetoden 
En fastighets "värde" är ett begrepp, 
som förekommer i olika betydelser. I 
denna utredning beräknas fastighetsvär
det med den tidigare nämnda kalkylme
toden och benämns kalkylvärdet. 
Kalkylvärdet avser det matematiskt 
beräknade nuvärdet av skillnaden mel
lan samtliga intäkter och kostnader, 
vilka bedöms uppstå under en fastighets 
framtida förvaltning. Det har på tradi
tionellt sätt uttryckts som skillnaden i 
nuvärde mellan intäkterna och kostna
derna fram till en bestämd sluttidpunkt, 
vid vilken ett restvärde har förutsatts 
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föreligga. Förväntningarna på den bort
om sluttidpunkten liggande framtiden 
ingår i uppskattningen av fastighetens 
restvärde. 

sluttidpunkten kan vara godtycklig 
och restvärdet motsvarar då det belopp 
som man kan få för fastigheten, om den 
säljes vid tidpunkten ifråga. I denna 
utredning har speciellt antagits att fas
tigheten skall rivas vid sluttidpunkten. 
Dess restvärde blir då lika med sane
ringsvärdet 

Kalkylvärdet är en funktion av de 
faktorer, som ingår i kalkylvärdefor
meln, och noggrannheten i kalkylvärdet 
blir beroende av osäkerheten i dessa 
faktorer. I kalkylvärdeformeln bör man 
lämpligen sätta in olika sannolika vär
den på de osäkraste faktorerna. På så 
sätt erhålles en uppfattning om hur va
riationer påverkar kalkylvärdet 

Studie l - val av saneringsåtgärd 
Hur man bedömer lönsamheten av olika 
saneringsåtgärder med hjälp av kalkyl
metoden har belysts med ett praktiskt 
exempel. För en fiktiv, gammal fastighet 
har fciljande tre handlingsalternativ 
antagits vara tänkbara: 
l) att fortsätta att förvalta fastigheten i 
huvudsakligen ofårändrat skick och en
dast utföra erforderligt underhåll 
2) att bygga om fastigheten och 
3 att riva det gamla huset och bygga ett 
nytt. 

För att belysa analystekniken har två 

F o· 
9oor------
soo 

-----~--

Ombyggnad 

700 -~ --,--,.,' .......... 
600 /" ,.,., ...... " Nybyggnad 

r------::--·-- ," 500 Fortsatt förvaltning---,/" 

400 

300 

200 

100 

0 ~0-~1~0--720~~3~0-~4~0~~5~0-~60 
n 

F/G: l. Beräknade kalkylvärden for olika 
rivningstidpunkter, när hyran forväntas 
sjunka med l ,2 %per år i fast penningvärde. 
F0_ = kalkylvärdetföre åtgärd i tkr. 
n = antal år före rivning. 

av faktorerna varierats, nämligen dels 
husets återstående livstid (n), dvs. kalkyl
periodens längd, dels den årliga hyres
ändringen (Fig. 1). 

Figuren visar hur kalkylvärdet i 
ombyggnads- och nybyggnadsalternati
vet beror av kalkylperiodens längd. I 
ombyggnadsalternativet är de intäkter 
och kostnader, som har bedömts utfalla 
före år 40, av störst betydelse för fastig
hetens kalkylvärde. Efter år 40 är kal
kylvärdekurvan nästan horisontell. Det
ta innebär att intäkterna och kostna
derna efter 40 år påverkar kalkylvärdet 
mycket litet. I nybyggnadsalternativet 
gäller samma sak som ombyggna,dsal
ternativet, men kalkylvärdekurvan blir 
där horisontell först efter 60 år. I alter
nativet fortsatt förvaltning är kalkylvär
dekurvan först horisontell, men sjunker 
därefter märkbart. Med hjälp av kalkyl
metoden har handlingsalternativen ana
lyserats ur lönsamhetssynpunkt Ana
lysen har gett ett beslutsunderlag, som 
redovisas i utredningen. 

Srudie 2 - låg lönsamhet och litet 
eget kapital 
Med 25 exempel visas olika situationer 
för en och samma fastighet, som skall 
byggas om. Gemensamt fcir alla exemp
len är att fcirstagångshyran har 
fastställts till det belopp, som medfört 
att ombyggnadsprojektet blivit nätt och 
jämnt lönsamt på lång sikt, dvs. det 
belopp som medfört att kalkylvärdet 
efter åtgärd precis uppgått till produk
tionskostnaden. De 25 exemplen skiljer 
sig från varandra i avseende på följande 
fyra faktorer: 

Fördelning mellan eget och lånat ka
pital 
Tertiärlåneform 
Framtida hyresändring 
Ränta på eget kapital 

I varje exempel redovisas bl.a. erfor
derlig förstagångshyra. Denna har 
beräknats endast med hänsyn till lön
samheten på lång sikt. Dessutom redo
visas den framtida likviditeten i varje 
exempel. Genom att jämföra de exem
pel, vilka är lika så när som på en av 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

ovan nämnda faktorer, har betydelsen 
av denna faktor kunnat studeras. Av 
speciellt intresse har varit att studera 
olika tertiärlåneformer ur likviditetssyn
punkt vid så litet eget kapital som lO % 
av produktionskostnaden. De studerade 
tertiärlåneformerna är annuitetslån, pa
ritetslån samt ett modifierat paritetslån. 
Resultat: 

Den ur lönsamhetssynpunkt erfor
derliga förstagångshyran påverkas 
mycket litet av valet av tertiärlåne
form, däremot påverkas den framti
da likviditeten. 
Även om tertiärlåneformen väljes på 
ett optimalt sätt ur likviditetssyn
punkt, blir överskotten till förränt
ning och amortering av eget kapital 
låga under de 10 första åren efter 
ombyggnaden i de studerade exemp
len. 
Trots att ombyggnaden nätt och 
jämnt är lönsam och det egna kapita
let litet behöver likviditetsproblem ej 
uppkomma något enda år under 
kalkylperioden, om lånen har lång 
löptid och formen för tertiärlånet av
passas efter de troliga framtida net
tointäkternas storlek. Annuitetslånet 
passar väl som tertiärlån vid måttlig 
framtida hyresökning, mindre än 2% 
per år räknat i löpande penning
värde. Vid kraftigare hyresökning 
passar paritetslånet väl. Annuitetslå
net medför därvid underskott under 
de första åren efter ombyggnaden. 
Av de redovisade exemplen framgår 
emellertid att det skulle vara mest 
optimalt att införa ett modifierat 
paritetslån, vars amortering avpassas 
efter de troliga framtida nettointäk
terna från den enskilda fastigheten. 

Därutöver har i studie 2 belysts, hur 
den framtida hyresökningen och det ge
nomsnittliga räntekravet på eget kapital 
inverkar på den erforderliga första
gångshyran. A v dessa två faktorer är 
den framtida hyresökningen av största 
betydelse. När antagandet angående den 
framtida hyresökningen ändras från 0,5 
till 3,6 % per år så sjunker exempelvis 
den erforderliga förstagångshyran med 
omkring 30 %. 



Undvikande av frysskador 
i luftvärmare 

Teddy Rosenthal 

I rapporten analyseras orsakerna till 
frysskador i luftvärmare. Analysen byg
ger på en teoretisk inventering och en 
sammanställning av praktiska erfaren
h,'lter. Riktlinjer ges för värmarnas utfö
rande och for deras infogande i venti
lationssystem. 
En noggrann dimensionering av vär

maren är avgörande för att eliminera 
frysrisken. Uppgifter lämnas om lämpli
ga värden for vattenhastighet, tryck- och 
temperaturfall samt dimensionerande 
utetempera tur. 

Fryspunktsnedsättanqe medier bör 
användas i större utsträckning. Glyko
lens rörfriktion har beräknats med hjälp 
av dator och redovisas i tabeller. 

Värmarnas komponenter och utfö
rande har studerats, däribland regler
ventiler, koppling av förvärmare, 
frysskyddspumpar och larmanordning
ar. Konstruktionsanvisningar ges i form 
av principkopplingar och reglertekniska 
lösningar på schematiska ritningar. 

Strömningsförhållanden i vatten
rören 
Vid en vattenhastighet av ca 0,2 m/s i 
ett rör med innerdiametern 12 mm och 
en vattentemperatur av +80°C förekom
mer turbulent strömning. Om tempera
turen sjunker till + 200C vid samma rör
diameter och samma hastighet sker 
omslag till laminär strömning. Härvid 
rör sig mediepartiklarna i parallella 
banor och strömningen är skiktad. Om
slaget mellan laminär och turbulent 
strömning sker vid högre hastighet ju 
lägre vattentemperaturen är. 

Under laminärt strömningsförhållande 
sjunker hastigheten närmast rörväggen, 
eftersom det strömmande vattnet kyls 
av och viskositeten ökar. Dessutom kan 
störningar uppkomma genom egenkon
vektion till följd av ändringar i vattnets 
täthet (självcirkulation). 

Värmeöverföringen sker i detta fall hu
vudsakligen genom ledning, dvs. på 
samma sätt som i fasta material, och ej 
som vid turbulens genom konvektion, 
dvs. blandning av vatten med olika 
temperaturer. Nedkylning kan därige
nom ske mycket snabbt. Ett relativt 
tjockt gränsskikt vid rörväggen isoleras 
från det varma vattnet i rörets centrum. 
En hög medelvattentemperatur är ingen 
garanti mot frysning. Temperaturskill
naden mellan luft och vatten kan öka 
från 200C till över 400C vid omslag till 
laminär strömning. 

För att säkerställa turbulent strömning 
kan ett teoretiskt värde på vattenhastig
heten beräknas ur Reynolds tal. För en 
innerdiameter av 12 mm, som är re
presentativt for värmare av lamelltyp, 
och en vattentemperatur av OOC fås 
strömningshastigheten 0,3 5 m/s. 

Medströms- eller motströmskopp
ling? 
Tre generella typer av luftvärmare finns: 
motströmsvärmare, medströmsvärmare 
och korsströmsvärmare. 
Vid motströmskoppling möter det svala 

returvattnet den kalla tilluften. Om an
läggningens konstruktion är sådan, att 
man ej med säkerhet kan avgöra om 
det finns risk för frysning bör en beräk
ning företas för olika belastningsfall. 
Exempel på detta ges i bilaga till rappor
ten. 
Vid medströmskoppling möter det 

varma vattnet den kalla uteluften. Ris
ken för frysning minskar därmed. En 
nackdel är att värmeytan måste ökas 
jämfört med en motströmsvärmare för 
att kompensera den lägre medeltempera
turdifferensen. 

I många konstruktioner är flänsarna 
sammanhängande, vilket medför en vär
metransport i flänsen genom ledning. 
Dessutom är ofta rördragningen tämli
gen invecklad för att ge en jämnare me
deltemperatur över värmaren. 

Detta torde ge en viss utjämning i tem
peraturskillnaden mellan rörraderna. 
Konstruktionssätten medför att skillna
den mellan de renodlade typerna mild
ras. 

Åtgärder som rörbättrar reglerföt·
loppet 
Ju större temperaturskillnaden är mellan 
in- och utgående vatten vid det di
mensionerande fallet, desto bättre regler
egenskaper erhålls. Vid större tempera
turskillnad fordras en ökning av värma
rens yta för att kompensera den minska
de medeltemperaturdifferensen. En vär
mare med så få parallellkopplade rör 
som möjligt och därigenom en högre 
vattenhastighet ger ett högre k-värde, 
vilket reducerar behovet av värmeytans 
ökning. 

Kostnaden för en ökad värmeyta kom
penseras av bättre reglerfunktioner, 
mindre pumpad· vattenmängd och mind
re rördimensioner. 

styrventilen skall väljas så, att ventil 
och värmare tillsammans ger effektlinjär 
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kar al-(teristik. Ventilauktoriteten, d vs. 
ventilens tryckfallsandel i kretsen, bör 
vara minst 70 %. 

Den dimensionerande vattentempera~ 

turen kan som riktvärde sättas till ca 
40"C, varvid 80°-40°C väljs på ingåen~ 
de eller 90"-SOOC på utgående vatten~ 
temperaturerna. En låg returtemperatur 
behöver i och för sig inte betyda större 
frysrisk 

Fryspunktsnedsättande medier 
Merkostnaden för extra värmeväxlare, 
expansionskärl, tillsatsmedel m.m. kan 
uppvägas av fördelarna med systemet. 
Frysfaran med dess risk för följdverk~ 

ningar minskar. Reglerutrustningen blir 
enklare. 

Värmekapaciteten och strömnings~ 

motståndet hos vatten förändras vid 
tillsats av fryspunktsnedsättande me~ 

dier. Vid måttlig tillsats av sprit kan 
man bortse från dessa förändringar. Vid 
glykol blir förändringarna något större, 
men kan försummas om glykoltillsatsen 
är 20 viktprocent eller lägre. 

Konsekvenserna av feldimensionera~ 
de luftvärmare 
Värmeeffektbehovet får ej göras för 
stort, eftersom hela anläggningen kan bli 
överdimensionerad I och med att di~ 

mensionerande temperaturer är valda, 
skall dessa tillgodose anläggningens vär~ 
meeffektbehov. 

Vid dimensioneringen väljs vid 
gränsfall ofta en något för stor värmare. 
Därvid bör man uppmärksamma, att en 
del storlekar kan ha fler rör parallellkopp
lade. Vattenhastigheten blir låg och 
värmaren kommer att arbeta med för lå~ 
ga vattentemperaturer med frysrisk som 
följd. Man kan i stället seriekoppla två 
värmare och därmed få högre vatten~ 
hastighet. 

Nedsmutsade luftfilter eller filter utsat~ 
ta för väta medför att lufthastigheten 
sätts ned, vilket värmetekniskt motsva~ 
rar låglast styrventilen stryper till~ 

förseln av hett vatten och frysskyddet 
löser ut Samma förhållande kan uppstå 
vid körning på halvt varvtal (nattdrift). 

Pumparna bör väljas så nära det teore~ 
tiskt beräknade värdet som möjligt. Spe~ 
ciellt viktigt är detta för den lokala 
cirkulationspumpen. 

Oftast dimensioner&s 
ventilen av styrentreprenören efter data 
från värmekonstruktören. Ventilen kan 
därvid väljas för stor p.g.a. gränsfall 
eller olämplig dimension vid anslutning 
till värmaren. Ventilen måste då arbeta i 
nästan stängt läge vid låg belastning. 

Av detta framgår, att det är lättare att 

komma till rätta med fi:ysskyddsproble~ 
men vid exakt dimensionerade eller 
något underdimensionerade värmare. 

Val av tvåvägs~ respektive tre~ 

vägsventil och koppling med dessa 
I ett distributionsnät ger trevägsventilen 
konstant vattenflöde, vilket ger jämn 
tryckfördelning. Tvåvägsventilen kan 
användas i mycket stora system, där 
tryckutjämning sker genom att grupper~ 
naindelas i olika zoner. En kombination 
av trevägsventil, styrd efter utetempera~ 
turen, och tvåvägsventil vid värmarna 
kan också finnas. 

Vid flödesregleringsprincipen är två~ 

vägsventil att föredra. Detta är också 
fördelaktigt vid fjärrvärmedistribution, 
där litet vattenflöde och stort tempera~ 
turfall eftersträvas. Den tål också större 
tryckdifferens. Både tvåvägs~ och tre~ 

vägsventilen kan kombineras med lokal 
cirkulationspump för blandningstempe~ 
raturreglering. 

Den lokala cirkulationspumpen place~ 
ras i tilloppsledningen som ansluts i vär~ 
marens botten, vilket ger bästa avluft~ 

ningen. Detta kopplingssätt rekommen~ 
deras nu allmänt av fabrikanterna för 
värmare av kall uteluft. 

En trevägsventil kopplas helst som 
blandningsventil i returledningen, var~ 

igenom fullt tryck når värmarkretsen. 
Principen illustreras i figuren nedan. 

GT4 

Iiiloppsledningen ansluts eniigt fabri~ 

kantens anvisningar. Om fördel~ 

ningsventil förekommer, kopplas den i 
tilloppsledningen. Tvåvägsventilen pla~ 

ceras i återledningen. 

Typer av frysskyddstermostater 
Termostater avsedda att fåstas på vär
marens luftsida blir ofta felaktigt monte~ 
rade. De bör ersättas med andra, nyare 
konstruktioner. 
En typ av termostat består av en lång

smal bulb, som placeras i ett lamellrör i 
värmaren i närheten av återledningen. 
Bulben är förbunden med ett kapillärrör, 
som är kopplat till ett termostathus med 
ett relä. 
I en annan typ består temperaturgiva~ 

ren av en halvledare som ändrar sin re~ 
sistans med temperaturen, en s.k. 
termistor. Temperaturgivaren kan kläm~ 
mas fast på ett av lamellrörets böjar 
utanför batteriramen. Genom den direk~ 
ta kontakten mellan metallerna kan vär~ 
memotstånden försummas. 

En låg utgående temperatur hos tilluf~ 
ten kan hållas utan att s.k. tjuvut~ 

lösningar inträffar. 
För att underlätta start samt undvika 

frysning bör en minimibegränsningster~ 
mastat, betecknad GTl i figuren, kopp
las in i den gemensamma återledning~ 
en. Termostaten bör vara inställd på ca 
+20"C. 
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Principschemaför inkoppling av temperatur~ 
givare (minimibegränsningstermostat) i åter~ 
ledningen 

Beteckningar: 
GT l mfnimibegrä~snir:gstcrmcst:;t 
GT2 temperaturgivare i uteluften 
GT3 frysskyddstermostat 
GT4 temperaturgivare i tilluften 
RC reglercentral 
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En kartläggning av den nuvarande 
byggmaterialdistributionen 

Ove Krafft et at 

Byggnadsindustrins icke-stationära ka
raktär för med sig speciella problem i 
fråga om distributionen av byggmate
rial. Produktionsplatsen växlar ständigt. 
Byggmaterialens förädlingsgrad ökar 
varför byggplatsen alltmer får karaktä
ren av sammanställningsplats. Samord
ningsproblemen blir därför större och 
som en möjlig framtida lösning diskute
ras upprättandet av bu.ffertterminaler. 
År 1970 företogs en undersö!.'7ling jö'r 

att kartlägga materialflödet till ochfrån 
byggplatsen samt därmed sammanhäng
ande informationsflöde. Därvid studera
des utnyttjande av distributionskanaler 
samt val av transportmedel med hänsyn 
till olika materials/ag. 

Undersökningen genomfördes som ett 
3-betygsarbete i företagsekonomi vid 
Göteborgs universitet under ledning av 
universitetslektor Dag Ericsson. 

Byggmaterialdistributionen kan beskri
vas som en kedja med tre huvudkompo
nenter - materialtillverkning, transport 
och hantering, byggnadsproduktion. 
Det finns många paralleller - men 
också olikheter - mellan de fysiska di
stributionsproblemen i den stationära in
dustrin och i den icke-stationära bygg
nadsproduktionen. I båda fallen gäller 
t.ex. att samordna och balansera trans
porttekniska och produktionstekniska 
problem så att en lämplig totallösning 
erhålles. Den ständiga växlingen av pro
duktionsplats medfOr å andra sidan spe
ciella problem för byggnadsindustrin. 

Den ökande förädlingsgraden hos bygg
materialen gör att byggplatsen i ökande 
omfattning får karaktär av sammansätt
ningsplats. Härigenom ökas kraven på 
samordning av transporter och produk
tion, hos såväl byggare som materialtill
verkare. Distribution av byggmaterial 
sker för närvarande via en mängd olika 
typer av distributionskanaler. Varje byg
gare har i regel kontakter med ett stort 
antal leverantörer. För att materialtill
förseln skall fungera väl med nuvarande 
distributionsstruktur måste informa
tionsutbytet mellan byggare och leve
rantör fylla högt ställda krav. Buffertter
minaler i närheten av byggplatsen kan 
vara ett sätt att reducera problemen med 
samordning och informationsutbyte. 

Vid byggplatsen förekommer dels ma
terialtransporter från byggplatsen av 
främst schaktmassor, spill och embal
lagematerial, dels transporter till bygg
platser av olika typer av byggmaterial. 

Byggmaterialdistributionen kan forenk
lat uttryckt anses bestå av ett material
flöde från materialproducenten i riktning 
mot byggplatsen och ett order- och av
ropsflöde i motsatt riktning. I denna un
dersökning har bl.a. dessa två flöden 
studerats för ett antal olika byggmate
rial. Undersökningen genomfördes som
maren 1970 genom intervjuer hos mate
rialtillverkare samt för några material
slag även hos gros sister och detaljister. 
I byggmaterialdistributionen medver

kar dels detaljister, dels olika typer av 
mellanled såsom partihandel, grossister, 
distriktsombud etc. Detaljisters och mel
lanleds medverkan i orderflödet är vä
sentligt större än i materialflödet I FIG. 
l visas några exempel härpå och i T AB. 
l ytterligare exempel. 
För byggmaterialtransporter används 

främst lastbil, järnväg och sjöfart. För 
de undersökta materialslagen förekom 
endast lastbil och järnväg. Transport
avstånden är i regel större vid järnvägs
än vid lastbilstransport. Transportav
stånden är vidare väsentligt olika för 
olika rnaterialslag, sammanhängande 
med dels materialvärdet dels lokalise
ringen av tillverkningsindustrin. I FIG. 2 
visas några exempel på transportav
stånd för olika materialslag och i T AB. 2 
ytterligare några exempel. 
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Orderströmmar Materialströmmar 
Te g e J 

l Tillverkare l 

Försäljningskontor 

2% 98% 

l Detaljist l 

v ~ 
l Förbrukare l 

TDF TF 

Inredningssnickerier 

FOT FDMT FMT FT TDF TMDF TMF TF 

B o a r d 

l Tillverkare l 
~ 

/ ~ <~ ~"> 
Distriktsombud l 

1% 58% 13% 28 

l Detaljist l 

L Förbrukare J 
FOT FDMT FMT FT TDF TMDF TMF TF 

FJG. l Distributionsvägar fiir några byggmaterial 1970. (F=förbrukare, D=detaljist, M= 
distriktsombud e. d., T= tillverkare) 

TAB. l Orderflöden och materialflöden vid byggmaterialdistribution 1970 

Marknads- Orderflöden MateriaHlöden 
andel(%) 
somingår FDMTFDT FMT FT S:a TMDF TDF TMF TF S:a 
i illldersök-
ningen 

Betongelement 75 95 JOO 0,3 99,7 JOO 

Cement i säck JOO 21 37 23 19 100 18 35 17 30 JOO 
Tegel 55 53 41 6 100 2 98 JOO 
I ~~ttbetong 'M w v 52 48 100 i4 86 JOO 
Armeringsstål JOO 14 70 16 JOO 2 23 70 JOO 
Virke: 

Södra Sverige 43 14 38 JOO 38 62 100 
Norra Sverige <JO lO 43 46 JOO 20 4 72 !QO 

Dörr~, dörrkar-
mar 70 55 44 JOO 15 18 62 JOO 
Gipsskivor 80 74 26 JOO 76 24 JOO 
Spånskivor 90 59 26 12 100 30 12 32 26 JOO 
Board 70 58 13 28 JOO 29 22 14 35 100 
Mineralull 85 26 48 26 100 4 22 74 100 
Golvbeläggnings-
material 60 9'1 100 83 17 100 

Rör 80 33 2 60 JOO 33 2 47 18 100 
Sanitetsporslin JOO 46 54 JOO 43 53 JOO 

Skåp 50 29 22 47 100 18 13 68 100 
Beslag 90 39 3 20 39 JOO 2 33 57 100 

F= förbrukare, D= detaljist, M = distriktsombud e.d., T= tillverkare 
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FIG. 2 Transportavståndfiir några byggmateria/1970. 

TAB. 2 Transportavståndför några byggmateria/1970 

Betongelement 

Cement i säck: 
via egna lager 
övrig 

Tegel 
Lättbetong: 

via mellanled 
direktleverans 

Armeringsstål 
l) 

Virke: 
södra Sverige 
norra Sverige 

Dörrar, dörrkar
mar 

Gipsskivor 
Spånskivor 
Board 
Mineralull 
Golvbeläggnings
material 

Rör 
Sanitetsporslin 

Skäp 
Beslag 

Andel(%) Landsvägstransporterat 
med gods(%) på olika av

stånd(km) 

lands- järn- 0- 100- 400- 700- S:a 
väg väg -100 -700 -700 

98 

9! 

94 
98 
42 

97 

73 

76 
82 

92 
96 
97 
82 
62 

83 

52 
79 

78 
90 

58 

27 

24 
18 

18 
38 

17 

48 
21 

22 
lO 

o 100 

68 31 o 100 

47 51 2 o 100 
51 24 14 11 100 
93 o o 100 

48 50 2 o 100 

(14) (56) (26) (4) (100) 

77 23 
25 61 

15 50 
34 59 

4 54 
43 

28 56 

o 
10 

o 100 
4 100 

30 100 
5 2 100 

36 100 
35 15 100 
16 o 100 

13 40- 34 13 100 

6 62 
24 38 

23 65 
10 45 

30 
33 

11 
40 

2 100 
100 

100 
100 

l) Järnbrukens totala leveranser (landsväg +järnväg) 

Järnvägstransporterat 
gods(%) på olika av
stånd(km) 

0- 100- 400- 700- S:a 
-100 -400 -700 

o 92 o 100 

21 65 13 100 

71 17 11 100 
o o 18 82 100 
o 100 o o 100 

o 

34 

o 
o 
9 
o 
2 

6 

o 

57 

63 
25 

43 

73 

o 100 

o 100 
100 

o o 100 100 
87 10 100 
52 o 39 100 
6 45 49 100 

62 36 o 100 

11 42 46 100 

35 49 9 100 
39 37 18 100 

36 15 42 100 
40 30 30 100 
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Samband mellan tjälning och rörelser 
hos grundmurar i småhus 
Inverkan av markisolering med mineralull 

Lars Fyrhake 

Betydande tjältryck uppstår i en tjälan
de jordmassa. De resulterande rörelser
na i en grundkonstruktion är dåligt 
kända. Sprickbildningar i grundmurar 
har undersökts i ett skad(jall, som 
antogs ha samband med horisontella 
tjälrörelser. 

Undersökningen avsåg sex hus och på
gick under vintrarna 1965--{)7. !fyra av 
dessa mättes vertikala rörelser i grun
den, sprickornas breddvariationer, in
tryckning av grundmuren, temperaturen 
i jorden utanför grundmuren och luft
temperaturen utomhus. 

Vintern 1965-66 isolerades marken 
framför grundmurarna vid två hus för 
att styra tjälens inverkan. Följande vin
ter togs isoleringen bort vid dessa hus, 
och i stället isolerades de hus som vin
ternfore använts som referenshus. 

Mätresultatet tyder på ett samband 
mellan grundmurens intryckning och 
tjälens avståndfrån grundmuren. Dess
utom ger jordtemperaturmätningarna 
en bild av markisoleringens inverkan. 
Undersökningen är ett led i det arbete 
att återföra byggnadstekniska erfaren
heter, som påbörjades inom statens in
stitut för byggnadsforskning 1963. Av 
en skadeinventering (Carlsson, A, 1966) 
framgick att det fanns många skador 
bestående av sprickbildningar i grund
murar. För undersökningen valdes en 
grupp på sex hus med intressanta, likar
tade sprickbildningar i grundmurarna. 

o 

o 

~ANN
~UH 

50 m 

5m 

Förberedande mätningar visade att en 
del sprickor hade breddvariationer, som 
kunde antas ha samband med tjälning i 
jorden utanför grundmuren. 

Den fortsatta undersökningen koncen
trerades till att söka ett samband mellan 
rörelserna i grundmuren och tjälning. 
Som ett led i detta ingick också att un
dersöka verkan av s.k. markisolering 
bestående av mineralull. Problemet ac
centuerades av att det i mitten av 60-
talet blev allt vanligare att göra utrym
men i källarvåningar med vanligt rums
klimat. Därtill används grundmurar med 
god värmeisoleringsförmåga vilket leder 
till att tjälen kan komma ganska nära 
grundmuren. 

Avsikten med denna typ av undersök
ning är inte att helt klarlägga orsakerna 
till de inträffade skadorna utan att redo
visa allmänna iakttagelser om tjälning 
och rörelser i grunder. Sådana iaktta
gelser kan i kombination med uppföljan
de undersökningar komma till nytta i 
det angelägna normarbetet på området. 

Hus, skador och mätprogram 

De sex husen (figur l) byggdes 
1960--61 och är envånings enfamiljshus 
av trä med källare. Grundläggningsdju
pet är 1,7 m, och grunden utgörs av en 
armerad betongplatta under hela huset 
med grundmurar av betonghålblock. 
Mur runt soptunnan saknades vid hus l. 
Återfyllningsmaterialet består till stor 

FfG. l. 
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del av schaktmassor som i viss utsträck
ning är tjälfarliga. Vid hus 2 och 4 byt
tes dock återfyllningen närmast grund
muren efter något år till sandig moig 
morän. I samtliga hus har sprickor upp
stått bl.a. i gavelgrundmuren mot norr 
(figur 2). Undersökningen har omfattat 
mätning av 
E9 vertikala rörelser i grunden med 

avvägningsinstrument 
• sprickornas breddvariationer med 

mätmikroskop 
e> intryckning av gavelgrundmuren 

med speciell utrustning 
e temperaturen i jorden utanför ga

velgrundmuren med termistorer 
fl& lufttemperaturen utomhus med 

max-mintermometer. 
Mätningarna utfördes vid hus l, 2, 4 

och 5 vintrarna 1965-66 och 
1966-67. För att undersöka tjälens 
inverkan på rörelserna i grunden gjor
des försök att minska tjälningen. 
Kring gavelgrundmuren med garage
nedfarten täcktes marken med isole
ringsmattor av mineralull (figur 3). 
Isoleringen kring hus l och 2 utfördes 
vintern 1965-66 och kring hus 4 och 
5 vintern 1966-67. Mätningarria ge
nomfordes bada vintrarna i alla fyra 
husen. 

Resultat 
Erfarenheterna från mätningarn,a vin-

tern 1965-66 visar att i hus l och 2, 
med markisolering, var intryckningen 
liten och avståndet mellan O-isotermen 
och grundmuren större än vid de oiso
lerade husen 4 och 5. Intryckningen 
var också liten i hus 4 trots att O
isotermen låg relativt nära. Orsaken 
kan vara att återfyllningen var av ic
ke tjälfarligt material. Under vintern 
1966-67 låg O-isotermen nära grund
muren i hus l och 2 utan markisoJe
ring och intryckningen blev där kraf
tig. I hus 4 och 5 med isolering var 
intryckningen liten (figur 4 ). 

De båda vintrarnas mätningar visar 
alltså att grundmurarna utsatts för en 
kraft som förorsakat en intryckning, 
vars storlek kan antas sammanhänga 
med O-isotermens avstånd till grund
muren. 

Vid hus 4 visade sig O-isotermens lä
ge vara oberoende a v markisoleringen. 
Intryckningen var dock mindre med 
isolering, troligtvis beroende på att 
mineralullsmattorna delvis dragits upp 
mot grundmuren med en tryckutjärn-
ning som följd. Vid hus 5 låg O
isotermen ungefår lika de båda vint
rarna (isolering endast i garagened
farten). Intryckningen var dock mind
re 1966-67 då muren vid soptunnan 
var borttagen. 

Rörelser i sidled på grund av mar
kens tjälning har hittills föga beaktats. 
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Inträffade skador på grundmurar 
motiverar att ytterligare undersökning
ar kommer till stånd på detta område. 
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Snötäckets densitet och massa i Sverige 

Margitta Nord & Roger Taesler 

Snöförhållandena i Sverige uppvisar 
mycket stora variationer från ett år till 
ett annat. För att erhålla representativa 
statistiska data för en viss ort behöver 
man därför ha tillgång till mångåriga 
mätserier. Vid beräkningar av snötäc
kets tyngd eller vatteninnehåll under 
vinterns olika delar är det väsentligt att 
använda representativa värden på snö
täckets densitet. Densiteten varierar 
inom relativt sett mycket vida gränser 
(från ca 50 kg/m 3 för ett nybildat snö
täcke till 300-400 kg/m 3 för gammal 
snö före vårsmältningen). Densiteten i 
ett snötäcke är i regel ej densamma 
genom hela snötäcket utan ökar från 
ytan mot marken. I denna rapport 
behandlas emellertid enbart den ge
nomsnittliga densiteten för hela snötäc
ket. 

Rapporten har utarbetats inom Sta
tens institut for byggnadsforskning i 
samarbete med Sveriges Meteorologiska 
och Hydrologiska Institut. 

Mätningar av snödjup har i Sverige före
tagits på ett stort antal platser och i 
regel varje dag under vintern ända sedan 
början av 1900-talet. I föreliggande rap
port har data för den senaste s.k. nor
malperioden 1931-60 använts. 
Mätningar av snötäckets densitet har 

däremot utförts i mycket mindre omfatt
ning. Endast under åren 1909-25 utför
des både snödjups- och densitetsmät-
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ningar i någon större skala. Mätningar
na utfördes av dåvarande Hydrogra
fiska Byrån på ca 100 platser i landet 
Mätningarna täcker hela landet med 
vissa undantag, vilka framgår ur rappor
ten. För att få ett primärmaterial över 
snötäckets densitet, som är tillräckligt 
omfattande för klimatologiskt bruk, har 
vi varit hänvisade till ovannämnda 
gamla mätningar. Såsom framgår av 
bearbetningsresultaten torde emellertid 
detta primärmaterial vara fullt represen
tativt även för snöförhållandena i dag. 

Rapporten omfattar två delar. I del l 
behandlas främst densitetens förändring 
under vintern i landets olika delar (FIG. 
1). För vart och ett av sex större geogra
fiska områden har beräknats en kurva 
över densitetens medelvärde vid olika 
datum under vintern. Snötäckets densi
tet under vintern ökar approximativt li
neärt med tiden. Denna ökning sker lik
artat i landets olika områden, varför en 
enda ekvation, gällande för hela !ande~ 
kan användas för praktiskt bruk I ett 
snötäcke, som kvarligger från slutet av 
oktober till början av maj, undergår 
densiteten ungefär en fördubbling (FIG. 
2). Med hjälp av publicerade uppgifter 
över medelsnödjup vid olika datum för 
ett stort antal orter, fördelade över hela 
landet har vidare beräkbats medelvär
den av snötäckets massa vid samma 
datum. Resultatet av denna beräkning 
har sedan använts som underlag för 
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FIG. l. Förloppet av snö
täckets densitet vintern 
1915/16, område IV. 
· Gåsbornshyttan; 
x Gimo. 

FIG. 2. Medelforloppet 
av snö'täckets densitet 
vid vissa stationer vint
rarna 1909/10-1917/18, 
område IV, Gåsborns
hyttan. - riksmedelkur
van;--- områdesmedelkur
van; o-o stationsmedel
värde. 
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kartframställningar av den geografiska 
fördelningen av snötäckets massa. 

I del 2 redovisas resultat från en spe
ciell undersökning av snöförhållandena 
omkring tidpunkten får snötäckets maxi
mala massa under vintern. Dels har 
densitetsförhållandena vid denna tid
punkt studerats, dels har sannolikhets
fördelningar av densitet och årligt maxi
misnödjup bestämts. Härvid delades lan-
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FfG. 3. Sannolikhetsfördelning for densitet 
vid tid for snötäckets maximimassa a) norra 
området; b) södra området. 

99,99 

,,, 

"' " 
" " 

30 

10 

10 

b) 

ÅRliGT MAX. SNt:IOJUP,cm 
,, 1 

50 
0,01L---~---~-----:~--~ 

100 200 JOO ~00 

150 201l 

ÅRSMAXIM.JM AV SNÖTACKETs MASSA,kglni 

FfG. 4. S anno/ikhetsfö'rdelning fo'r årligt 
maximivärde av snötäckets djup och massa 
vid station Bjuråker. a) sannolikhetsfordel
ning for årligt maximisnödjup; b) sannolik
hetsfordelning for årligt maximivärde av 
snötäckets massa. 

FfG. 5. Årligt maximivärde av snötäckets 
massa, kg/ m2, vilket beräknas överskridas 
med 2 % sannolikhet. 

det in i två densitetsområden och för 
vartdera av dessa beräknades en den
sitetsfördelning (FIG. 3). Fördelningar 
av årligt maximisnödjup har däremot 
bestämts för varje enskild ort. Med ut
gångspunkt från ovannämnda sannolik
hetsfördelningar av densitet och maxi
misnödjup har sannolikhetsfördelningar 
av snötäckets årliga maximimassa be
räknats för ca 150 orter i landet (FIG. 
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4). På grundval av de senare sannolik
hetsfördelningarna har därefter kartor 
utarbetats över det årsmaximum a v snö
täckets massa som överskrids med viss 
sannolikhet (eller förekommer med viss 
"upprepningstid"). Separata kartor har 
utarbetats för sannolikhetsnivåerna 2 
(se FIG. 5), 4 resp. 8 procent (dvs upp
repningstiderna 50, 25 resp. 12,5 år). 



Boendeservice och skolor 
i Sovjetunionen 

Ragnar Carlsson, Per Iwansson & 
Christer Svärd 

Information, på svenska, om boendeser
vice i Sovjetunionen är varken lättill
gänglig eller rikligt förekommande. Den 
sovjetiska planeringen av boendeservice 
och bostadskomplement studerades där
för under en månadslång studieresa i 
Sovjetunionen. Rapporten, som inte gör 
anspråk på att vara uttömmande, byg
ger förutom på iakttagelser och inter
vjuer under resan även på litteraturstu
dier. 

Översiktligt behandlas de teoretiska 
aspekterna på boendeservice, service
systemets uppbyggnad samt serviceut
bud och byggnadstyper på mikroräjong
nivån. Mer ingående redogörs för 
barnstugor och skolor, såväl vad beträf
far den ideologiska och sociala bak
grunden som denfysiska strukturen och 
utformningen av byggnader. 

Service, allmänt 
Servicebehovet delas i dagens sovjetiska 
teori in i tre kategorier: 
l Dagligt servicebehov. Detta skall till

godoses så nära bostaden som 
möjligt. Exempel härpå är t. ex. skola, 
barnstuga och livsmedelsaff"år. 

2 Periodiskt servicebehov. Klubb, post, 
biograf m.m. skall finnas inom gång
avstånd. 

3 Tillfälligt servicebehov. Varuhus, 
teater, museum etc. skall finnas i 
staden. 

Indelningen har tillämpats så att man 
fått motsvarande fysiska plannivåer. 
Servicesystemet ligger till grund för en 
hierarkisk indelning av staden, ett slags 
grannskapsplanering med mikroräjong
en som grundenhet Nivåerna är enligt 
stadsbyggnadsnormerna 1967: 
l Bostadsgrupp: radie 300 m, storlek 

l 500-3 000 pers. 
2 Mikroräjong: radie 500 m, storlek 

6 000- 12 000 pers. 
3 Bostadsregion: radie l 500 m, storlek 

24 000-36 000 pers. 
4 staden, samhället 
Systemet tycks aldrig ha varit någon 
dogm. Begreppens ursprungliga betydel
se håller idag på att försvinna, och även 
den grundläggande teorin kritiseras. 
Uppfattningen av staden som uppbyggd 
av autonoma delar står mot en teori där 
staden uppfattas som en komplex orga
nism. 

Gradow, chef för det centrala forsk
ningsinstitutet för skolor och förskolor, 
representerar dem som vill utveckla den 
hierarkiska strukturen. Grannskapsenhe-

ten har enligt honom stor betydelse för 
att skapa livsvanor. Bostadsgruppen i 
Gradows idealstad är närmast en stor 
kollektiv bostad. Kritikerna av det hierar
kiska systemet hävdar, att det är oeko
nomiskt och att dess teoretiska utgångs
punkter är felaktiga. Teorin om utbil
dandet av "socialt liv i bostadsområdet" 
via uppdelningen av service efter behovs
frekvens och indelning i motsvarande 
fysiska strukturnivåer står i motsats
ställning till de former av "socialt liv" 
som utvecklats på andra sätt, på arbets
platsen eller i stadens offentliga liv. Det 
hierarkiska systemet tar bl.a. ej hänsyn 
till att med ökat välstånd och kulturut
bud, inskränks de mellanmänskliga rela
tionerna i närmiljön bostadsområdet. 
Servicenätet har enligt dessa kritiker 
två funktioner: 
l Den "rationella", där produkten är 

det viktiga. Det gäller att tillfredsstäl
la vissa materiella behov. 

2 Den "sociala", där deltagandet i en 
social process är det viktiga. 

Service i mikroräjong 
De sovjetiska stadsbyggnadsnormerna 
(1967) ger en bild av serviceutbudet 
idag. Normerna anger dimensionerings
krav för följande servicelokaler på 
mikroräjongnivån: Matservering, buti
ker, mottagningsställe med enklare kläd
reparation och frisörsalong, inläm
ningsställe för tvätt samt "tvättbar", 
husförvaltningskontor, apotek och mjölk
distributionsställe (mjölk till småbarn). 
(Barnstugor och skolor behandlas se
parat nedan.) 
Ett intensivt program- och projekte

ringsarbete efter 19 56 har lett till en rad 
typprojekt, anpassade till industriellt 
byggande och dessutom till den hierar
kiska stadsbyggnadsstrukturen. För
utom typprojekten förekommer givetvis 
experiment och speciallösningar av olika 
slag, t.ex. för arktiskt klimat 

Under 1960-talet har utvecklingen gått 
mot att allt fler serviceinrättningar sam
lats i samma byggnad. Motiven har ofta 
varit ekonomiska. 

Man kan i princip indela lokalerna för 
service i tre huvudtyper: 
- Ekonomiblock; innehållande verk

stad för fastighetsförvaltning, tvätt
stuga, panncentral och förvaringsut
rymme för maskiner m.m. 
Serviceblock; innehållande matsal, 
servicebyrå, samvarorum, lokalkon
tor för fastighetsförvaltningen och 
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rum för hobbyverksamhet. Service
blocket är avsett för plannivån 
bostadsgrupp. (Se figur 1.) 
Allmänt centrum; innehållande 
matsal, livsmedelsbutik, butik för 
industrivaror, kontor för fastighets
förvaltningen med serviceutrymmen, 
mottagningsställe för vardagsservice 
och tvätt samt frisörsalong. (Avsett 
får mikroräjongnivån.) 

Från att oftast ha varit inrymda i bo
stadshusens bottenvåning, har handels
och serviceinrättningar i allt större ut
sträckning förlagts i egna, fristående 
byggnader. Lokaliseringen följer tre 
huvudprinciper: 

Inrättningar som kräver leveranser 
med bil, placeras så att mikroräjong
ens inre delar inte störs av trafiken. 
Maximalt avstånd bostad - allmän 
service är 500 m. 
Butiker och matsalar bör placeras 
vid trafikmagistraler, där folk passe
rar varje dag. 

Etableringen av serviceinstitutionerna 
sker i två etapper, med det allmänna 
centret tillsammans med skolor och barn
stugor i den första etappen. I den andra 
etappen tillkommer serviceblocken. Ut
byggnaden av handelsservicen drabbas 
emellertid, enligt uppgift, ofta av för
seningar. 

Barnstugor 
Antalet barnstugeplatser motsvarade 
1968 36 % av alla barn upp till 7 års 
ålder. 

Normerna anger att det ska finnas 90 
barnstugeplatser per 1 000 invånare (för 
landsbygden 45 pl./1 000 inv.). Detta 
mål torde emellertid inte ännu ha 
uppnåtts. I de långsiktiga planerna sik
tar man mot en täckningsgrad på 
80-85 % av alla barn under skolåldern. 
30--35 %av de normerade 90 platserna 
är avsedda för barn i åldern 3-7 år. 

Institutionerna för barntillsyn kan in
delas i fyra kategorier: daghem (oftast 
kl 7-19), internat (hela veckan) samt 
separata barnstugor för barn med tal
och/eller hörselskador och separata 
barnsanatorier för barn med TBC etc. 
Vidare finns kombinerade internat och 
daghem. Daghemmen svarar får ca 80% 
av utbudet. 

Bamen organiseras i grupper~ som 
hålls isolerade från varandra. Varje 
grupp omfattar en årskull, och består av 
15-25 barn, beroende på åldern. 
Finansiermgen av barnstugorna via 

fonder, som avsatts ur företagens vinst
medel, vilket är mycket vanligt, har ofta 
lett till motsättningar mellan lokalisering 
och upptagningsområde. Man strävar 
därför numera efter en närmare kopp
ling mellan boende och barnstuga. En
ligt stadsbyggnadsnormerna ska barn
stugan placeras inom en grupp bostads
hus, med en serviceradie av max. 300 m. 

(Se figur 2.) En anslutning till park 
eller skogspartier rekommenderas. 
Bamstugetomtens storlek är normerad 

till 35-40 m2/plats, dock minst 2 000 
m2 • Varje grupp har en, ofta avgränsad, 
egen yta om 120-150 m2 • Ytan är för
sedd med bänkar och bord under ett 
skärmtak samt olika ledredskap. Vidare 
finns gemensamma anordningar för de 
äldre barnen. 

Idag byggs i städerna två storlekar av 
barnstugor, för 6 eller 12 grupper ( 140 
respektive 280 platser). På landsbygden 
byggs mindre barnstugor avsedda för 2 
eller 4 grupper (50 eller 90 platser). 

Barnstugans totalyta är normalt 
6,7-6,9 m2/barn. Planen består i prin
cip av följande planelement: 

En enhet för varje grupp bestående 
av grupprum, toaletter och dusch, 
serveringskök samt kapprum. 
Gemensamt utrymme för musiklek
tioner och gymnastiskt inriktad lek. 
Utrymmen för barnstugans drift 
(kök, tvättstuga, personalutrymmen, 
läkarrum m.m.). 

Skolor 
Den 7-åriga obligatoriska skolan av
löstes 1958-64 av en 8-årig obligato
risk, allmänbildande och polyteknisk 
skola. Under den innevarande femårs
planen (1971-1975) ska dock den obli
gatoriska skolan göras 10-årig i hela 
Sovjetunionen. Redan idag får ca 85 % 
av alla elever minst 10 års utbildning. 

Maximal klasstorlek i den obligato
riska 10-åriga skolan är 40 elever i åk. 
1-8 och 36 elever i åk. 9-10. Under
visningen sker huvudsakligen i konven
tionelllektionsform och är i stor utsträck
ning en "envägsprocess". 
De hittills gällande dimensioneringsnor

merna anger att det, i den 10-åriga sko
lan, ska finnas 180 platser ,.per l 000 
invånare. 1965 var normerna uppfyllda 
till 64 %, dvs. det fanns 116 
platser/l 000 invånare. Den bästa täck
ningen finns i de europeiska delarna av 
landet. De långsiktiga planerna anger en 
framtida norm på 21 O platser/l 000 
invånare. Lokaliseringsprinciperna fram
går av figur 2. 

Tomtstorleken får enligt normerna va
riera från 600-900 m2/klass för "låg
stadieskolor" till 1 200-2 000 m2/klass 
får skolor med alla stadier. Normen va
rierar mellan olika klimatregioner. En 
stor del av skoltomterna upptas alltid av 
idrottsplaner. Andra delar upptas av 
områden för praktisk, naturvetenskap
lig, undervisning (t. ex. experimentträd
gårdar). 

Skolorna tenderar att byggas i allt stör
re enheter. Experimentskolor för över 
2 000 elever har byggts. De idag vanli
gaste skoltyperna är emellertid mindre. 
Skolorna i städerna innehåller vanligen 
samtliga årskurser. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

F/G. l. Exempel på serviceblockfor bostads
grupp om 2 000 inv. l Entrehall, beställ
ningstjänst, automater. 2 Caje, uppehålls
rum. 3 Biutrymmen till cafeet. 4 Rum for 
fastighetsforvaltningen. 5 Hobbyrum. 

F/G. 2. Exempel på skolors lokalisering i 
mikroräjong med 18 000 inv. l Barnstuga, 
140pl. 2 Skola, åkl-10, 960 pi. 

Förutom de vanliga dagskolorna byggs 
internatskolor och "långdagsskolor". 
"Långdagsskolorna" motsvarar ungefar 
en kombination av skola och fritidshem 
i Sverige. Eleverna vistas i dessa till om
kring kl. 19. På senare år har de populä
rare och billigare "långdagsskolorna" 
gynnats framför internatskolorna. 

De olika typerna av lokaler samlas of
tast i distinkta enheter, på skilda våning
ar eller i skilda byggnadskroppar. Un
dervisningslokalerna uppdelas i traditio
nella cell-klassrum avsedda får en klass
enhet med, i stort sett, en möjlig 
bänkuppställning. För "långdagsskolor
na" har man börjat arbeta med större 
klassrum, som har ~törre variationsmöj
ligheter. Ytnormerna för klassrum anger 
idag miniroiytan tilll,25 m2 per elev. 

Bland övriga utrymmen kan nämnas 
korridorerna, som inte bara fungerar 
som kommunikationsleder, utan också 
används för sammankomster, rytmisk 
lek och "pausaktiviteter". De har därför 
formen av pausrum med en minimi
bredd av 6 m. 

Rotebeckman Stockholm 1973 



Avtalsfrågor vid överlåtelse 
av gruppbyggda småhus 

Alve Anderberg 

Antalet gruppbyggda småhus har under 
senaste årtiondet utgjort en allt större 
del av bostadsproduktionen. De avtals
frågor som uppkommer vid överlåtelse 
av denna produktion är ofta av kompli
cerad juridisk natur då avtalet som 
regel innebär en blandning av köp av 
fast egendom och entreprenad 

Trots den mängd avtal som tecknas 
varje år har någon systematisk bearbet
ning av frågekomplexet som helhet ej 
kommit till stånd. Denna undersökning 
omfattar i första hand en systematise
ring av avtalsproblemens juridiska 
natur samt undersåkning av gällande 
avtalspraxis. 

Undersåkningen visar att avtalspraxis 
är mycket varierande även om det går 
att skånja vissa typavtal. Ur juridisk syn
punkt är avtalen i stor utsträckning ofta 
av låg kvalitet till nackdel får parterna. 
Då forhållandena under vilka grupp
husen åverlåtes foga varierar finns det 
goda jö'rutsättningar att standardisera 
avtalsvillkoren och därmed sanera inom 
området. 

En stor del av bostadsproduktionen i 
Sverige omfattar olika typer av småhus. 
Under senaste årtiondet har småhusens 
andel av den totala bostadsproduktio
nen varit ca 30 % med smärre varia
tioner. Detta innebär att 1970 byggdes 
ca 34 600 småhus. 

Småhusen byggs till stor del i grupp. 
Under senare år har gruppbebyggelser
na svarat för ca 60 % av småhuspro
duktionen, vilket motsvarar ca 20 000 
enheter. Detta innebär att försälj
ningsvärdet av de gruppbyggda små
husen för närvarande är ca 2 miljarder 
kronor per år. Antalet gruppbebyggelser 
är ca 500 projekt per år, vilket innebär 
att antalet småhus per projekt är lågt, 
men projekt med mer än 30 småhus sva
rar för ca 50 % av den totala grupp
husbyggnationen. Det är svårt att sia 
om den framtida utvecklingen. Mycket 
tyder på att antalet gruppbyggda små
hus kommer att öka. För detta talar flera 
faktorer bl.a. det kommunala bostads
byggnadsprogrammet, statsmakternas in
ställning till produktionen av mindre 
och prisbilliga småhus, arbetsmarknads
politiska faktorer m.m. Detta innebär 
att man även i framtiden kommer att 
producera omkring 20 000 gruppbyggda 
småhus per år eller däröver. 

UndersökningsmateriaHet 
När det gäller gruppbyggda småhus är 
rättsförhållandet mellan köpare och säl
jare mycket komplicerat. Då i de flesta 
fall huset överlåts med äganderätt är det 
av stort intresse för båda parter att klara 
och entydiga kontrakt upprättas. Under 
våren 1971 insamlades ett 50-tal olika 
kontrakt från ett 40-tal småhusprodu
center av olika kategorier för att närma
re studera rådande avtalspraxis. De ak
tuella företagen producerade enligt egna 
uppgifter ca 8 700 gruppbyggda småhus 
per år, vilket motsvarar närmare hälften 
av den totala grupphusproduktionen. 
Det undersökta materialet kan därför 
sägas vara mycket representativt för da
gens a vtalssituation. 

Ennyjordabalk(SFS 994, 1970) samten 
mängd följdförfattningar trädde i kraft 
den 1.1.1972. Det har beaktats i den ut
sträckning de har betydelse för grupp
husa vtalen. 

Tre principiella avtalstyper 
Rent principiellt kan avtalen med hän
syn till gällande rättsregler indelas i tre 
huvudgrupper, nämligen 

köp av fast egendom 
- köp av lös egendom 
- entreprenad 
Vanligtvis kan man inte räkna med ren
odlade avtalsförhållanden, utan nor
malt innehåller avtalet moment av två 
och ofta av alla tre huvudgrupperna av 
avtalstypen i ett och samma avtal. Vid 
försäljning av gruppbyggda småhus 
kompliceras avtalsfcirhållandena ofta av 
att de berör tre parter: köpare, säljare 
och entreprenör. Det kan då bli mycket 
svårt att tolka gn .. pphusavtalet. Rubri
ceringen av avtalet är i och för sig icke 
avgörande även om det kan underlätta 
avtalstolkningen. Eftersom de rättsregler 
som gäller vid köp av fast egendom och 
exempelvis entreprenad skiljer sig av
sevärt ställs det stora krav på kon
traktsförfattarens juridiska kunskap. 
Det finns få prejudicerande rättsfall, 
beroende på att skiljedomsklausul ofta 
intages i avtalen. Därför är kon
traktsförfattaren (vanligtvis säljaren) of
ta oviss hur avtalet kommer att tolkas 
vid en eventuell tvist och söker att skyd
da sig i största möjliga utsträckning 
genom olika bestämmelser i avtalet. 
Därigenom kommer lätt köparens 
skyddsvärda intressen helt i bakgrunden 
i den mån tvingande rättsregler ej tar 
över. 
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Tillämpade kontraktstyper 

De granskade kontrakten varierar myc
ket sinsemellan såväl vad det gäller om
fattning som till innehåll och utform
ning. Men man kan skönja vissa särdrag 
med geografisk anknytning. 

Det finns tre principiella huvudtyper av 
kontrakt. De används nästan helt obe
roende av i vilket byggskede man befin
ner sig. Det förekommer att entrepre
nadkontrakt används vid försäljningen 
även om bygget är helt avslutat. Endast 
undantagsvis används speciellt avpassa
de kontrakt där köpet således avser en 
helt fårdig produkt. 

Starkt schematiserat kan sägas att i 
Mellansverige används ett kontrakt som 
omfattar överlåtelse av viss fast egen
dom med därpå under uppförande va
rande byggnad, samt ett åtagande om 
att färdigställa byggnaden. Vanligen 
angives den fasta egendomens värde vid 
överlåtelsetillfället i köpekontraktet. Den
na kontraktstyp används även inom 
andra delar av landet av företag med 
riksomfattande byggnadsverksamhet. 

I de fall där markägaren och entrepre
nören är skilda juridiska personer 
används vanligen två kontrakt. Ett som 
endast omfattar marken, således den 
fasta egendomen, och ett "entreprenad
kontrakt" avseende byggnaden. Vanligt
vis uppdelas inte alls kontraktssumman i 
entreprenadkontraktet på den lösa egen
domens värde vid avtalsslutet och på 
kvarvarande arbeten. 

Den tredje ofta använda kontraktsty
pen är i och för sig mycket diskutabel. 
Säljaren-entreprenören använder här två 
kontrakt. Ett omfattar enbart själva 
marken. Värdet på eventuell byggnad, 
som ingår i den fasta egendomen anges 
där inte. Det andra är ett entreprenad
kontrakt som omfattar uppförande av 
byggnaden. Man kan på så sätt kringgå 
stämpelskatteförordningen och erhålla 
lägre lagfartsavgift Ett sådant avtal är 
inte lagenligt och kan forklaras ogiltigt 
med stöd av nyaJB 4:1. 

Gemensamhetsanläggningar av-
talet 
Vid gruppbebyggelser förekommer ofta 
olika typer av gemensamhetsanlägg
ningar. De kan anknytas till berörda fas
tigheter på olika sätt. För säljaren har 
der som regel mindre betydeise vilken 
form som väljs, däremot kan det vara av 
betydelse för köparen icke minst ur 
funktions- och rättssäkerhetssynpunkt. 
Då man genom lag om vissa gemensam
hetsanläggningar (LGA) kan tillgodose 
flertalet av de behov som är aktuella för 
stadigvarande bruk för anslutna fastig
heter torde denna i normalfallet vara att 
föredraga. I de fall där ekonomisk för
ening och servitut kommer till använd
ning kan svårigheter uppstå om för
eningens stadgar endast fyller lagens mi
nimikrav och föreningens funktionsdug
lighet inte beaktas. Vidare kan servi
tutsutformningen bereda svårigheter då 

man endast undantagsvis kan ålägga 
den tjänande fastigheten positiva presta
tioner. 

Överlåtelse och tillträde 
Oavsett vilken kontraktstyp som an
vänds och oberoende av om äganderätts
övergången skett tidigare skall vanligen 
tillträde till fastigheten ske vid tidpunkt 
då byggnaden är fårdig invändigt för 
inflyttningen. V antigen skall köparen ha 
erlagt hela köpeskillingen före tillträdet, 
vilket kan innebära att arbeten för 
betydande kostnader återstår utvändigt 
eller på gemensamhetsanläggningar. I 
enstaka fall har dock köparen rätt att in
nehålla viss del av köpeskillingen for 
kvarstående arbeten. 

I samband med tillträdet besiktigas 
som regel fastigheten. Besiktningsforrät
tare utses på olika sätt, men vanligen av 
säljaren, och i vissa fall skall valet god
kännas av något kommunalt organ. Sät
tet att tillsätta besiktningsforrättare är i 
och för sig diskutabelt, även om det 
finns praktiska motiv och i flertalet fall 
fungerar det relativt tillfredsställande. 
Som regel söker man i kontraktet 
anknyta till AB 65 :s regler om besikt
ningar varvid dess rättsverkningar får 
gälla. 

Garantiåtagande och garantitid 

I avtalsvillkoren ingår som regel vissa 
garantiåtaganden och garantitiden är 
vanligen ett år. Omfattningen av garan
tin är mycket varierande och i vissa fall 
kan garantitiden redan vara utlupen då 
köparen tillträder fastigheten. I andra 
fall är garantin så utformad att byggna
den måste ha verkligt allvarliga brister 
för att garantin skall kunna åberopas. 

Efter garantitidens utgång är säljaren 
endast ansvarig om felet beror på grov 
vårdslöshet. Denna friskrivningsklausul 
från säljarens sida är mycket diskutabel, 
i varje fall då det gäller dolda arbeten. I 
det enskilda fallet kan det för köparen 
leda till orimliga konsekvenser. Visserli
gen kan domstolar och skiljemän tolka 
begreppet "grov vårdslöshet" inom vida 
gränser, särskilt som säljaren infört fri
skrivningsregeln till sin fördel. I viss ut
sträckning synes i praxis dock säljaren
entreprenören vara benägen att även 
efter garantitidens utgång avhjälpa 
bnster, som visserligen år allvarliga, 
men ändå inte orsakade av vårdslöshet. 

Enklare kontrakt for l•Öparen önsk
värda 

I många fall åberopas eller bilägges AB 
65 i kontraktet varvid kompletteringar 
och avvikelser görs i detta. Då det gäller 
gruppbyggda småhus måste det med 
kraft ifrågasättas om detta, vid vanliga 
entreprenader utmärkta instrument har 
någon funktion att fylla. ABs syfte är ju 
att reglera förhållandet mellan två jäm
ställda parter. Detta är som regel inte 
fallet då det gäller gruppbyggda småhus, 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

utan köparen-beställarens enda och pri
mära uppgift är att erlägga avtalad 
köpeskilling. I de fall då AB intages i 
kontraktet måste så avsevärda av
vikelser göras från dessa bestämmelser 
att kontraktet blir mycket svåröverskåd
ligt och svårtolkat. Man får risk för 
tvister. Därför bör inte AB 65 användas 
vid försäljning av gruppbyggda småhus. 
De allmänna avtalsvillkor, som erford
ras kan utformas klarare och betydligt 
enklare på annat sätt. Anledningen till 
att man så ofta åberopar eller bilägger 
kontraktet synes vara att kontrakten 
upprättas av tekniker som är vana vid 
AB från normala entreprenadförhållan
den. En annan viktig faktor är att ex
ploateringsavtal med kommuner ofta 
förekommer vid gruppbebyggelse. Dessa 
kommuner påfordrar att AB används 
även vid försäljning av gruppbyggda 
småhus. 

Diffusa kontrollregler 

Då större delen av de gruppbyggda 
småhusen delvis finansieras med statliga 
lån kunde man förvänta sig att den kon
troll, som myndigheterna påfordrar var 
klart och entydigt reglerad. Men det vi
sar sig att de forfattningar som reglerar 
denna, är så vagt och allmänt hållna att 
det är svårt att ha dem som stöd för en 
meningsfylld kontroll om säljaren-entre
prenören motsätter sig detta. Detta har 
medfört att berörda myndigheter tolkar 
författningarna mycket extensivt och 
ibland direkt överskrider sin behörighet 
och exempelvis begär in kontrakt mellan 
säljare och köpare för granskning. Otvi
velaktigt skulle en ändring av reglerna 
för kontroll och granskning av statligt 
belånade småhus medföra en ökad 
rättssäkerhet för småhusköparen. 

Ny lagstiftning, nya avtalsvillkor 
Som synes förekommer vid de grupp
byggda småhusen betydande problem
komplex, varför avtalsfrågorna snarast 
borde få en enhetligare och mera till
fredsställande reglering. Därmed skulle 
båda parters skyddsvärda intressen bätt
re beaktas. Med hänsyn till statsmak
tens intresse för småhusbyggandet kan 
man dock förvänta sig en lagstiftning 
inom området inom en icke alltför ·av
lägens framtid. Även om en sådan kom
mer till stånd är det inte säkert att 
samtliga frågor mellan säljaren och 
köparen regleras. A v denna anledning 
bcrde det ligga i pr8duce!!ternas ii!tresse 
att enhetliga och neutrala avtalsvillkor 
utarbetades. För producentsidan skulle 
ett sådant initiativ utan tvivel medföra 
en betydande goodwill. 
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Produktionskalkylering med ADB 
för byggverksamhet 

Torsten Grennberg & Göran Waerner 

5företagsgruppen, en utredningsgrupp 
med representanter för fem stora entre
prenadföretag, har i en rapport tillBygg
forskningsrådet (E 512) redovisat krav 
och principer för ett informationssystem 
för byggprocessen. Detta arbete är en 
utveckling av 5:företagsgruppens rap
port och beskriver produktionskalkyle
ringens principer och hur dessa kan sys
tematiseras för att möjliggöra en ADB
behandling. Kalkyleringför byggnadsin
dustrin är mycket komplex jämfört med 
andra branscher. Detta medför speciella 
krav på datasystemet. 
Rapporten innehåller dels en kravspe

cifikation för programmeringen, dels en 
systematisering av de logiska processer
na för ett kalkylsystem med ADB och 
slutligen ett konkret, genomräknat 
exempel. 
M an konstruerar produktrecept be

stående av olika artiklar och kopplar 
dessa i strukturträd. Därigenom kan 
man fördela artiklarna på platser och 
grupper och enkelt bryta ned ett projekt 
till dess minsta enheter samt beräkna de 
direkta kostnaderna. De indirekta kost
naderna uppdelade per grupp belastar 
sedan artiklarna och samtliga kostna
der hänförs stegför steg uppåt i struktu
ren till beställarens anbudsposter. 

Att kalkylera och planera byggnadspro
jekt medför förutom beslut om metoder, 
resurser och organisation även ett bety
dande räknearbete. 

Alla byggare har idag en mer eller mind
re systematiserad databank med pris
kataloger, kapacitetsdata, upparbetnings
och spillfaktorer etc uppdelad i någon 
struktur (internkoder). 
När en beställare infordrar anbud defi

nieras entreprenadens omfattning i varje 
fall på anläggningssidan ofta i termer 
(externkoder) i en mängdförteckning. På 
husbyggnadssidan skall priset ofta spe
cificeras enligt lånebestämmelser m m. 

Byggaren skall åstadkomma en kalkyl 
genom att bryta ned projektet i kalkyler
bara enheter. Eftersom kostnaden beror 
på med vilka resurser och hur han tän
ker åstadkomma resultatet, räcker det 
inte att dela produktionsförloppet enbart 
till dess minsta enheter (material och ar
bete) utan det måste även uppdelas på 
organisatoriska enheter. 

Som ett resultat av detta får man kost
nader för en grupp med förväntat resul
tat = gruppens budget. Detta system 

gör det möjligt att göra noggrannare 
och riktigare kalkyler - t ex varierar 
kostnaden för en artikel i ett projekt 
beroende på gruppens ställkostnader, 
seriens längd m m. När kostnaden 
beräknats för alla grupper skall man 
prissätta uppåt i strukturen till dess man 
når beställarens önskade nivå och fast
lägga total- och enhetspriser. 

Att noggrant genomföra detta ma
nuellt är praktiskt taget omöjligt. Om 
tekniken skall användas rätt måste det 
ske med hjälp av databehandling. 
För i första hand verkstadsindustrin 

har olika datorleverantörer utvecklat 
standardpaket för material- och produk
tionsplanering. (HM-processor på IBM, 
UNISpå Univac etc.) 

Variationsmöjligheterna är emellertid 
väsentligt större inom byggnadsindu
strin än i den stationära industrin. Man 
kan variera resursinsatser, arbetsfunk
tioner och konstruktionsprinciper i en 
helt annan utsträckning. Detta påverkar 
arbetsmetodiken och ger speciella krav 
på ett datasystem för byggproduktions
kalkylering. 
För att göra produktionskalkylen till 

ett praktiskt verktyg bör man ställa hö
ga krav och utnyttja datateknikens se
naste rön. 
4D interaktivt system (konversation 

mellan kalkylator och dator) kom
bineras med 

4D höghastighetsöverföring på grund 
av relativt stora datavolymer, 

e enkel transformering mellan olika 
kodsystem (från tex externkoder 
till internkoder) 

e snabb och smidig alternativkalky
lering 

S sammanställningar redigerade en
ligt olika användares speciella öns
kemål 

4D budget per ansvarsområde för de
centraliserade beslut 

Föreliggande rapports exempel visar 
ett sätt att uppfylla ovannämnda krav 
så att kalkylen är "tillräckligt nära" 
verkligheten med ett minimum av 
komplexitet. 

De logiska processer som kan isole
ras i ett kalkylsystem med ADB är 
efter mottagandet av anbudsbegäran 
följande: 

• Mängdberäkning . 
Vilka artiklar skall ingå i leve
ransen fakturaspecifikationer. 
Konstruktion av produktrecept -
koppling av strukturträd ned till 
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lägsta intäktsnivå för en grupp. 
Platsuppdelning för mängdberäk
ning - var skall komponenterna 
sitta. 
Mängdkomplettering - infcirande 
av mängder som ej framgår av re
cepten. 
Mängdfördelning - beräkning av 
total mängd för alla artiklar per 
plats. 

8 Gruppfördelning 
Vem skall göra vilka artiklar -
första ledet. 
Tilldelning mängder/grupp - in
rapportering av arbetsfördelning. 
Fördelning av gruppmängder -
beräkning av intäkt/ grupp - förs
ta ledet. 

8 Resursberäkning 
Beräkning av enhetsberoende 
resurser/grupp - första ledet. 
Beräkning av spill och upparbet
ning beroende på serielängd. 
Konstruktion grupprecept - tids
och fasta resurser/grupp. 
Gruppres ursfördelning. 
Beräkning av personalbehov 
resurs planering. 
Intern omföring - beräkning av 
intäkt och kostnad - följande 
led. 

8 Prisprecisering 
Införande av externkostnader. 
Gruppkostnadsfördelning - beräk
ning av indirekta och direkta kost
nader. 
Intäktsberäkning - beräkning av 
intäkt/ grupp. 
Intäktssammanslagning - beräk
ning av intäkt totalt internt och 
externt på olika strukturnivåer. 

De olika processernas ordningsföljd 
är ej strikt, eftersom de måste utföras 
cirkelmässigt från grov beskrivningsni
vå ned till detaljerad nivå och åter 
flera gånger. 
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MÄNGDBERÄKNING 
konstruktion produktrecept 

platsuppdelning 

mängdkomplettering 

mängdfördelning 

GRUPPFÖRDELNING 
tilldelning mängder/grupp 

fördelning gruppmängder 

RESURSBERÄKNING 
beräkning spill och upparbetning 

konstruktion grupprecept 

gruppresurstilldelning 

personalplanering 

internomföring 

PRISPRECISERING 
gruppkostnadsfördelning 

intäktsberäkning 

intäktssammanslagning 

Kalkylen börjar med en beräkning 
av de direkta kostnaderna, varefter 
man med vertikal integration beräknar 
indirekta kostnader. Slutligen görs en 
sammanslagning så att de direkta 
kostnadsposterna belastas med de in-

direkta kostnaderna. Därifrån kan 
sedan samtliga kostnader härledas till 
beställarens anbudsposter (fullfördel
ningskalkyl). 

Ett konkret exempel visar hur dessa 
principer tillämpas i praktiken. 
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Förseningar i materialleveranser 
till byggplatsen 

Karl-Olov Fentorp 

Idag saknas i hög grad tillräckliga kun
skaper om leveransförseningarna. Rap
porten syftar iförsta hand till att belysa 
leveransförseningarnas storlek och hur 
frekventa de är samt till att ange de fak
torer som inverkar på dessa. 

ken till attförseningar uppstått har varit 
"gods sänt for sent". 
Förseningar har varit vanligast före

kommande for styckevaror och special
tillverkade varor. 

De i undersåkningen ingående uppgif
terna har erhållits dels via arbets
platsens personal på 12 byggarbets
platser och dels genom uppföljning med 
särskilda observatörer på 6 byggarbets
platser. 

Ett direkt samband mellan försening
ens storlek och den väntetid som orsa
kats byggplatserna har inte kunnat 
konstateras. 

För byggmaterial liksom för andra ma
terial gäller att leveranser inte alltid 
ankommer vid avtalad tidpunkt. Idag 
saknar man i hög grad tillräckliga kun
skaper om leveransforseningama. Det 
är därför av betydande intresse att kart-

Uppgifter om totalt ca 4 l 00 leveranser 
har bearbetats och har visat att leve
ransförseningar inträffat vid ca 5 % av 
samtliga leveranser. Den av bygg
platsens personal oftast angivna orsa-

TABELL l Orsak tillleveransförsening iförhållande till transportavstånd och mate
rialgrupp (ink!. betong). (Baseras på uppgifter från arbetsplatsens personal) 

Transport- Materialgrupp Orsak Antal 
avstånd 

O-lO km Mängd varor, Fel på tillverkande fabrik l 
standard Missuppfattning av leverantör l 

Uppgift saknas 2 

10-50km Mängd varor, Gods sänt for sent 4 
standard Fel vid åkeriet 3 

Uppgift saknas l 

Styckevaror, Gods sänt for sent 
special 

50-lOOkm Styckevaror, Uppgift saknas 
standard 

100- km Mängd varor, Fel på fordon l 
special Gods sänt för sent 4 

Mängd varor, Fel på fordon 2 
standard Gods sänt för sent 8 

Lång väntetid vid lastning l 
Fel i ordergång tillv-transportör l 
Chaufior sov l 
Fick inte lossat på annat bygge l 
Uppgift saknas 15 

Styckevaror, Gods sänt for sent 5 
special Fel i avrop l 

Uppgift saknas 4 

Styckevaror, Gods sänt för sent l 
standard Annan last lossades forst 2 

Uppgift saknas 5 

Orsak Totalt 

Antal %exkl. 
uppgift saknas 

Gods sänt försent 23 60,5 
Fel på transportfordon 3 7,9 
Fel vid åkeriet 3 7,9 
Fördröjning på annan lossningsplats 3 7,9 
Övriga (l notering på varje) 6 15,8 
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FIG. l. Leveramiförseningar av olika längd 
då leveransen beställts till viss dag (baseras 
på uppgifter från arbetsplatsernas personal). 

lägga leveransförseningarnas storlek 
och hur frekventa de är samt vilka följ
der de får. 

Byggnadsindustrin använder alltmer 
högförädlade produkter vilket ökar ris
kerna för förseningar. Samtidigt har 
man fått sådana produkter vilka är mer 
känsliga för olämplig lagring. Kraven på 
att leveranserna ankommer till bygg
platsen på fixerade tidpunkter har därför 
ökat och kommer även att fortsätta att 
öka. 

Leveransförsening utgör en av flera le
veransstörningar som kan uppträda. 
Andra slag av störningar kan vara: för 
tidig ankomst, fel slag av gods, skador 
på gods samt felaktigt förpackningssätt 

Syfte och undersökningsmetoder 
Denna rapport syftar i första hand till 
att belysa leveransförseningarnas stor
lek och hur frekventa de är och ange de 
faktorer som inverkar på dessa. 

De i undersökningen ingående uppgif
terna om inträffade leveransförseningar 
har erhållits dels via arbetsplatsens per
sonal på 12 större byggarbetsplatser och 
dels genom uppföljning med särskilda 
observatörer på 6 större byggarbets
platser. 

Byggarbetsplatserna har valls så att 
olika typer av hus, byggmetoder och 
trafikmiljöer kring byggplatsen skulle 
kunna ingå i materialet. 

Resultat 
Genom arbetsplatsernas personal har 
totalt 3 223 leveranser följts upp och no
teringar gjorts med a v seende på leve
ransförseningar, orsaker till dessa samt 
de återverkningar de fått på bygg
platsen. Vid uppföljningen har förse
ningar noterats i 67 fall (2, l%). 

studierna med särskilda observatörer 
har omfattat totalt 87 studiedagar under 
vilka 823 leveranser bevakats. Vid dessa 
har förseningar i förhållande till uppgiv-

TABELL 3. Samband mellan leveransforseningens storlek och åtföljande väntetid på 
bygget (Baseras på uppgifter från arbetsplatsens personal.) 

Materialslag Antal Förseningens storlek Konsekvens för 
förse- min. 
ningar 

Beställning till 
klockslag h 
Mängd varor, 

specialtillverkade 2 2 
standard exkl. 
betong 19 0,8 

Styckevaror, 
specialtillverkade l 
standard 3 0,5 

Alla 25 0,5 

Beställning till 
dag d 
Alla 3 

Beställning till 
vecka veckor 
Alla 8 0,2 

na leveranstidpunkter uppstått i 48 fall 
(5,8%). 

För att undersöka materialslagets in
verkan på förseningarna har de studera
de materialen indelats i mängdvaror och 
styckevaror samt dessa i sin tur i spe
cialtillverkade varor och standardvaror. 
Helt naturligt kommer det för vissa ma
terial att vara tveksamt till vilken grupp 
de skall hänföras. 

Byggplatsens personal har för de förse
nade leveranserna angivit kända eller 
bedömda orsaker till förseningen (T AB 
1). Den vanligaste angivna orsaken är 
här "gods sänt för sent". Denna kan i 
sin tur vara beroende av ett flertal andra 
orsaker. 

Fördelning av förseningars längd har 
undersökts vid olika precision i beställd 
leveranstidpunkt De olika precisions
graderna i beställd leveranstidpunkt är 
vanligen bestämd vecka, bestämd dag 
eller bestämt klockslag. Ett exempel på 
fördelning av förseningens längd visas i 
FIG. l. 

Förseningar har varit vanligast före
kommande för styckevaror och för spe
cialtillverkade varor (T AB. 2). 

Ett eventuellt samband mellan förse-

TAB 2. Procentuell fördelning av förse
ningar på olika varutyper. 

Varutyp 

Mängd varor, 
special-
tillverkade 
standard 

Styckevaror, 
special-
tillverkade 
standard 

Procentuell andel 
förseningar vid 
uppföljning genom 

arbets- särskilda 
platsens observa-
personal törer 

5,6% 10% 
1,4% 1,8% 

9,3% 8,8% 
5,2% 4,2% 

medel max. bygget, medel-
väntetid, mantim. 

h h 

3 4 4 

4,6 19 1,7 

2,25 o 
1,3 2,5 0,7 

4,0 19 1,7 

d d 
2,7 5 4,7 

veckor veckor 
2 6 22 

ningens storlek och den väntetid som or
sakas byggplatserna har undersökts för 
uppföljning genom arbetsplatsens perso
nal. I TAB. 3 visas en sammanställning 
av forseningarna och motsvarande 
väntan. Det bör anmärkas att de större 
förseningarna inte nödvändigtvisorsakar 
längre väntan. 

Om antalet mantimmar väntan per för
sening multipliceras med andelen förse
nade leveranser erhålls följande uppgif
ter om genomsnittlig väntetid vid 
bygget: 

Leverans beställd 
till 

Klockslag 
Dag 
Vecka 

Väntetid per 
leverans för 
byggets 
personal 
(mantimmar) 

0,14 
0,23 
1,5 

Vid de byggplatser där arbetsplatsens 
personal utförde uppföljningen har ca 
40 % av de studerade leveranserna 
(exkl. betong) beställts till visst kl ock
slag eller en viss del av dagen, ca 50 % 
beställts till viss dag och ca 10 % till 
bestämd vecka. Andelen leveranser med 
beställning till bestämt klockslag är tro
ligen högre vid dessa byggen än vid 
genomsnittsbyggen. Det är troligt att 
andelen. lcveran3er med fixerade lev·c-
ranstidpunkter kommer att öka i framti
den. 

De flesta arbetsplatser saknar idag en 
speciellt avdelad leveransbevakare eller 
godsmottagare. Denne kan förutom 
med ren leveransbevakning syssla med 
att göra lossnings- och lagringsplatser 
klara samt med kontroll av skador på 
gods och av leveransmängd. Om en 
sådan leveransbevakare finns, ökar 
möjligheterna att följa upp leveransstör
ningar och vidta åtgärder för att minska 
dessa. 
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Markutrymmen i fem bostadsområden -
användning och utformning 

Bo G. Mårtensson 

Under de allra senaste åren har mark
utrymmena - den yttre miljön - i bo
stadsområdet blivit föremål för ökat in
tresse och ibland också for ökade 
satsningar. I denna rapport redovisas en 
studie av markutrymmena i fem flerfa
miljshusområden som planerades och 
byggdes under 1960-talet. Markutym
menas utformning har beskrivits och 
jämförts med vad God B ostad 1964 fore
skriver om den yttre miljön. Huvudde
len av undersökningen rör emellertid 
hur de boende i respektive område ut
nyttjat markutrymmena. 

Friytors utveckling 
I den stadsplaneideologi som utvecklats 
under 1900-talet spelar den obebyggda 
gröna ytan en viktig roll. Ursprungligen 
har friytorna varit estetiskt och hygie
niskt betingade. Efter hand har hänsyn 
till barns lek och vuxnas rekreation bli
vit en viktigare orsak till att bevara ett 
öppet byggnadssätt. 

Kommer de bostadsnära friytorna att 
behålla sin betydelse för lek och rekrea
tion i framtiden? Vissa utvecklingsten
denser kan tolkas som att så ej blir 
fallet. Alla barn kommer dock inte att få 
plats på daghem eller fritidshem, alla 
trivs inte med ungdomsgård eller idrott, 
alla tillhör inte familjer som har råd och 
möjlighet att åka bort på fritiden. Risk 
finns för en utveckling mot att markut
rymmena i flerfamiljshusområdet blir 
den enda lek- och fritidsmiljö som vissa 
missgynnade grupper har tillgång till, 
och att markutrymmena bara används 
av dessa grupper. 

Det är en politisk fråga hur man väljer 
att fördela resurser - om en ökande väl
färd skall utnyttjas for att höja standar
den på bostadsområdenas närmiljö, eller 
om man mest skall satsa på andra lek-, 
rekreations- och samvaroplatser längre 
från bostaden. Denna studie utgår från 
värderingen att människor' skall kunna 
uppleva en meningsfull fritid hemma 
(ute och inne) och att funktionsuppdel
ningen av stadsbygden inte skall drivas 
ytterligare ett steg genom att skilja på 
boendet och de dagliga fritidsverksam
heterna. 

Undersökningsområden 
studien avser fem bostadsområden i 
södra tredjedelen av landet: Apo
teksskogen i Upplands Väsby, Anders
berg i Halmstad, Salsta Gärde i Flen, 
Vallby i Västerås samt Västra Berga 

i Helsingborg. De är alla byggda kring 
mitten av 1960-talet och består huvud
sakligen av flerfamiljshus i två till fyra 
våningar. Exploateringstal och trafik
system är likartade. 

Urvalet får betraktas som exempel på 
områden med dessa gemensamma drag. 
Undersökningsområdet har avgränsats 
så att det omfattar lika stor obebyggd 
yta (ca 6 ha) och ungefår lika många lä
genheter (225-430 st) i alla bostadsom
råden. 

I rapporten beskrivs de fem områdena 
kortfattat i bild och text. Mera detaljera
de beskrivningar finns tillgängliga i 
arbetshandlingar. 

Undersökningens uppläggning 
Områdenas utformning har kartlagts 
genom granskningar på platsen samt 
genom studier av plankartor. Markut
rymmenas användning, dvs människors 
utomhusaktiviteter, har studerats med 
en observationsmetod som innebär att 
en observatör förflyttar sig i området 
och systematiskt avsynar det bit för bit. 

Observationer genomfördes i två styc
ken tvåveckorsperioder, en kring må
nadsskiftet september-oktober 1970 
och en kring månadsskiftet maj-juni 
1971. En provomgång genomfördes i 
Apoteksskogen våren 1970. 

Observationer gjordes både på varda
gar och helgdagar. En undersök
ningsdag omfattade fem tvåtimmars
pass, från klockan 9 till klockan 19. 
Under ett sådant pass observerades hela 
undersökningsområdet en gång. 

Efterlevnaden av God Bostad 1964 

De rekommendationer eller krav rö
rande den yttre miljön som är närakopp
lade till egenskaper på stadsplanenivå 
är hyggligt uppfyllda i studerade områ
den. Detta gäller krav på trafiksäkerhet 
och krav på att friytan skall utgöra ett 
sammanhängande lekområde. Beträf
fande de förhållanden som påverkasav 
hur markutrymmena är utformade i 
detalj, är kravuppfyllelsen däremot då
lig. Inget av undersökningens fem områ
den har t ex tillräckligt med lekplatsyta. 

I rapporten sammanfattas även några 
tidigare studier om efterlevnaden av 
God Bostad Sammantagna visar dessa 
att det snarare är regel än undantag att 
utrymmes- och utformningsstandard for 
lekytor utomhus underskrider vad som 
sägs i God Bostad 1964. 
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Undersökningsresultat 
I undersökningen redovisas hur männi
skor använder en del av den fysiska 
omgivningen. Förklaring till likheter 
och olikheter i beteenden söks främst i 
förhållanden som karakteriserar indivi
den (ålder, kön) samt i utformnings
egenskaper hos markutrymmena och öv
riga delar av bostadsområdet. En teore
tisk syn på sambandet mellan utemiljöns 
egenskaper, individegenskaper och ute
miljöns användning presenteras i ett sär
skilt kapitel. 

Varje delkapitel av rapporten inleds 
med en kort sammanfattning av de re
sultat som sedan behandlas närmare. 
Dessa sammanfattningar har gjorts så 
kortfattade som möjligt, varigenom de 
ibland blivit något mera kategoriska än 
resultaten ger stöd för. Med denna reser
vation återges sammanfattningarna här. 
Markutrymmena bedöms ha varit föga 

utnyttjade i förhållande till deras "kapa
citet", i förhållande till omfattningen av 
de boendes fritid samt i förhållande till 
den mängd av aktiviteter som skulle krä
vas för att en troligen positivt livlig miljö 
skulle erhållas. 

Markutrymmena användes mest av 
barn, i synnerhet av barn i åldrarna 4-6 
år, som tillbringade 2-3 timmar per dag 
ute i området. Av de individer som ob
serverades ute var mer än hälften i åld
rarna 4-9 år. Omkring en tiondedel var 
äldre än 20 år. Markutrymmena använ
des mera av pojkar än av flickor. 

Förskolebarn var mest ute och lekte 
under "vanliga" vardagar, skolbarn 
mest under veckoslut och helger. Under 
hösten observerades flest vuxna under 
veckoslut, medan de under våren i tre av 
fem områden var ute mest under varda
gar. Toppbelastningen inträffade före
trädesvis under förmiddagar på skolledi
ga dagar. 

Omkring tio procent av förskolebarnen 
och fem procent av skolbarnen ägnade 
sig åt "skapande lek", huvudsakligen 
med sand. En tredjedel till hälften av 
barnen var stilla eller nästan stilla vid 
observationstillfållet. Mest fysiskt rörli
ga var barnen i 10-12-årsåldern. Poj
kar var mera fysiskt aktiva än flickor. 

Omkring vart femte barn var ensamt 
vid observationstillf<illet, medan ungefår 
hälften av barnen var tillsammans med 
en eller två a.adra individer. Pojkarna 
var oftare ensamma än flickorna. I varje 
område observerades lägsta andelen en
samma i åldrarna 7 till 12 år. Barn lekte 
mest med kamrater av samma ålder och 
kön. Vuxna deltog mycket sällan i barns 
lekar; män enbart i undantagsfall. Den 
mesta leken i större grupper observera
des i Andersberg, området med minst 
rymliga markutrymmen i entreernas 
närhet. Den mesta leken skedde på 
hårda ytor. I förhållande till sin ytandel 
var gräset föga använt. Ca en fjärdedel 
av småbarnens lek skedde på sand 

Mellan några procent och en femtedel 
av barnen observerades på bilytor. 

Apoteksskogen 

Andersberg 

Minst lek på trafikfarliga ytor observe
rades i Västra Berga, det enda studerade 
område där inga sådana ytor är indrag
na mellan husen. Mest pojkar lekte på 
biltrafikytor. Jämfört med barn som 
lekte på hårda gångytor, använde en 
större andel av dem som lekte på biltra
fikytorna cykel. 

Den mesta leken skedde på vistelsegår
darna men utanför särskilda lekplatser. 
Lekplatserna användes mera i de yngre 
än i de äldre barnens lekar. Lekplatserna 
var i regel föga utnyttjade. Omkring vart 
tionde barn som observerades utomhus 
använde lekredskap. Av dem som vista
des på lekplats använde drygt en fjärde
del av förskolebarnen och mellan en 
tredjedel och hälften av skolbarnen 
lekredskap. Gungan var det i särklass 
mest använda redskapet och utnyttjades 
av omkring fem procent av observerade 
barn. Flickor använde gungor n1er än 
pojkar. 

Mer än vart tionde observerat barn 
under sju år lekte med sand. En femtedel 
av barnen 0-3 år lekte med hink och 
spade. skillnaderna mellan områdena i 
hur stor andel av all utelek sandleken 
upptog är små för åldersgruppen 4-6 år 
men betydligt större för gruppen 0-3 
år. Några få procent av barnen (mest 
pojkar) lekte med upphittade föremål. 

Mellan omkring en och två tredjedelar 
av alla observerade barn använde leksak 
(inklusive cykel). Bland yngre barn 
användes leksaker mer av flickor än av 
pojkar, bland äldre barn tvärtom. Vilka 
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sorters leksaker som användes varierade 
mycket starkt mellan olilca områden, 
mellan barn av olika ålder och kön och 
mellan olika tillfällen. Trehjuling och 
cykel var de i särklass populäraste 
"leksakerna" och användes mera av 
pojkar än av flickor. Cykeln användes 
mycket i barnens lekar redan i försko
leåldern. Bollekar var betydligt vanligare 
bland pojkar än bland flickor. Pojkar i 
10-12-årsåldern använde bollar mest
på våren lekte omkring var tredje till var 
fjärde pojke i denna åldersgrupp med 
boll. 

Kommentar 
Trots att utformningen av markutrym
mena i studerade områden skiljer sig på
tagligt åt är utnyttjandemönstret likartat 
i flera väsentliga avseenden. I stor ut
sttäckniHg är des:Sa likheter bciutnde av 
andra förhållanden än markutrymmenas 
utformning och planeringen av markut
rymmena måste delvis anpassas till 
dessa generella drag i utnyttjandemönst
ret Studien visar emellertid också att 
markutrymmena åtminstone för vissa 
boendekategorier dåligt svarar mot de 
behov som denna studie delvis haft som 
utgångspunkt (kontakt, avskildhet, upp
levelser, utvecklingsmöjligheter). Den pe
kar även på att förändringar i utnyttjan
demönstret i önskvärd riktning troligen 
endast kan uppnås genom tämligen ra
dikala förändringar i dagens planerings
praxis. 

AB Trycksaker Norrköping 1973 



Långsiktig planering i byggföretag 

Långsiktig planering har behandlats vid 
företagsledarkonferenser inom SBEF. 
Denna studie, som genomfärts fär att 
äka kunskaperna och bredda diskussio
nen, har gjorts i samarbete med Stif
telsen Företagsadministrativ Forskning, 
SIAR, och två byggföretag, Widmark & 
Platzer AB i Stockholm och Öberg & 
Ca Byggnads AB i Luleå. 
Rapporten behandlar inledningsvis 

behov av långsiktig planering, begrepp 
och teorier. Prognosmetoder behandlas 
såväl teoretiskt som med praktisk 
anknytning. De avslutande kapitlen in
formerar om långsiktig planering i ett 
antal byggföretag. 

I kapitel l, Ett långsiktigt perspektiv i 
byggföretag, beskrivs kopplingen mellan 
samhälle, bransch och foretag när det 
gäller planering. Intresset för samhällelig 
planering har ökat alltmer och det fem
åriga planeringsperspektivet, som bl a 
återfinns i långtidsutredningama, börjar 
kompletteras med planering som sträc
ker sig 20-25 år fram i tiden. Intresset 
för planeringsproblem har lett till att nya 
planeringsmetoder utvecklats och 
genom den nödvändiga kopplingen pla
nering - prognos har även intresset för 
prognosverksamhet ökat och nya pro
gnosmetoder utvecklats. Vid jämforelse 
med andra branscher framstår bygg
branschen såsom tämligen hårt reglerad, 
något som försvårar långsiktsplanering. 
Övergången från säljarens till köparens 
marknad med åtföljande strukturella 
förändringar, torde dock ha ökat in
tresset för långsiktig planering i bygg
företagen. 
I kapitel 2, Några begrepp med 

anknytning till långsiktig planering, re
dovisas olika sätt att dela upp planering. 
När det gäller tidsperspektivet kan man 
skilja mellan kortsiktig planering, medel
långsiktig planering, långsiktig planering 
och perspektivplanering. Begreppet pro
jektplanering intar en särställning 
genom att ett projekt karakteriseras av 
att det har en begränsad omfattning i 
tiden, som dock kan vara mycket varie
rande. Man skiljer mellan totalplaner 
och delplaner. Mest anknytning tilllång
siktig planering har begreppet strategisk 
planering till skillnad från genomfo
randeplanering, även kallad taktisk 
planering. strategisk planering rör före
tagets verksamhet i stort och utmynnar i 
val av strategier. Några olika strategier 
diskuteras. Genomförandeplaneringen 

rör företagets löpande verksamhet. 
Olika styrformer diskuteras. Speciell 
uppmärksamhet ägnas åt målstyrning. 
Avslutningsvis behandlas i korthet de 
anställdas medinflytande och med
bestämmande i planerings- och besluts
processen. 

Kapitel 3, Några utgångspunkter for 
långsiktig planering, utgör, som nämnts 
i forordet, en sammanfattning av Eric 
Rhenmans bok "Företaget och dess 
omvärld". Sammanfattningen har gjorts 
i form av tio praktiska regler for lång
siktsplanering i byggföretag: 

"Vi är annorlunda" 
Sök forstå forändringarna i omvärl
den for att forstå foretagets problem 
Lös akuta problem forst 
Bristande effektivitet beror på bris
tande överensstämmelse mellan före
taget och miljön eller mellan del
system i företaget 
Förvärva och utnyttja handlingsfri
het 
Systemutveckling och strategival 
Varning för ytlighet i långsiktsplane
rande 

Varning för övertro på prognoser 
Vem gör vad i långsiktsplanering 
Det gäller Dig själv 

I kapitel 4 görs en utförlig genomgång 
av det källmaterial och de informations
vägar, som är av betydelse när det gäller 
att samla underlag för prognoser i 
byggsammanhang. De källor som tas 
upp är bl a ekonomisk och politisk 
debatt, offentliga utredningar, stats
verkspropositionen, långtidsutredningar, 
länsplaneringen, arbetsmarknadsverkets 
prognoser, konjunkturinstitutets progno
ser, bostadsbyggnadsprogram, vägpla
ner, sjukvårdsplaner, skolbyggnadspla
ner, industrins investeringsplaner och 
olika former av periodisk statistik. 
I kapitel 5 betonas sambandet mellan 

prognos och planering. Det är väsent
ligt, att man väljer prognosmetod med 
utgångspunkt från den aktuella ambi
tionsnivån i planeringen. Planeringen i 
foretag kan ses som en kontinuerlig 
process, som innehåller vissa moment, 
där kraven på översiktlighet dominerar 
och andra moment, där kr a ven på de
taljnoggrannhet dominerar. Det kan of
ta vara lämpligt att arbeta med ganska 
grova och enkla omvärldsmodeller. Det 
finns stor risk för skenbar noggrannhet i 
prognoser, speciellt om de prognosmeto-
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der som är lämpade för kortsiktiga pro
gnoser används för prognoser på lång 
sikt. 

Kapitel 6 är en sammanfattning av en 
undersökning, som syftade till att kart
lägga större byggföretags inställning till 
och erfarenhet av långsiktsplanering. 
Totalt har fjorton byggföretag medver
kat i undersökningen. Förutsättningarna 
för långsiktsplanering i byggföretag 
upplevs som mindre goda, men behovet 
av sådan planering tycks öka. I sju av 
de aktuella företagen fanns organisato
riska enheter, vars uppgift helt eller del
vis hade anknytning till strategisk plane
ring av långsiktig karaktär. Denna verk-

samhet utmynnar dock sällan i formella 
långsiktiga planer utan kan snarare 
sägas ha till syfte att förse företagsled
ningen med beslutsunderlag för strate
giska beslut I vissa företag bedöms 
långsiktsplaneringen vara så väsentlig, 
att den handläggs på företagsledningsni
vå, i andra företag är denna verksamhet 
delegerad och handläggs ofta inom 
marknadsfunktionen. 

I kapitel 7 och kapitel 8 redovisas i in
tervjuform erfarenheter av det långsikts
planeringsarbete, som var för sig bedri
vits i Widmark & Platzer AB och Öberg 
& Co Byggnads AB, innan dessa två 
företag gick samman. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

I bilaga I görs en tämligen utförlig pre
sentation av olika aktuella prognosme
toder. En uppdelning görs på explorati
va metoder, intuitiva metoder och nor
mativa metoder. De explorativa meto
derna indelas vidare i två undergrupper, 
tidsanalyser och orsaksanalyser. 

I bilaga II redovisas ett försök med 
delfunetoden, som gjorts inom SBEF. 
Delfimetoden kan uppfattas som en pro
gnosmetod, men kan även ses som en 
metod för gruppbedömningar, som kan 
användas i icke prognossammanhang. 
Metoden är förhållandevis enkel att 
tillämpa. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Begränsning av fuktskador i yttervägg 
genom reglering av lufttrycksdiffen~nsen 
mellan väggens in- och utsida 

Lars-Olof Andersson 

De senaste årens krav på inomhus/di
mat med reglerad luftfuktighet har i ett 
stort antal fall resulterat i kostsamma 
fuktskador i ytterväggar, särskilt i sam
band med användande av prefabricera
de byggelement för stomme och fasad 
skadornas omfattning har ett direkt 
samband med storleken och varaktighe
ten av differensen i lufttryck mellan yt
terväggens in- och utsida. 

Föreliggande undersökning omfattar i 
huvudsak: 

Studier av tryckdifferensen och dess 
variationer över yttervägg. 

Inventering och redovisning av skade
fall. 

Litteraturstudier. 

Redovisning av principer och praktiska 
metoder för att undvika skador. 

Undersökningarna har bland annat 
visat betydelsen av att man tar hänsyn 
till de faktorer som påverkar fuktvand
ringen inte endast vid val av fasadkon
struktion och fogsystem utan också i 
fråga om byggnadens planering, luftbe
handlingsanläggningens konstruktion 
och dess drift. Vid uppgörande av 
driftsinstruktioner för byggnaden i sin 
helhet måste därfor lämpliga instruktio
ner för luftbehandlingsanläggningens 
drift särskilt uppmärksammas. 

Skador 
Skador på grund av kondensering i yt
terväggar förekom tidigare i stort 
sett endast i de "våta" industrierna; 
papper, cellulosa, textil och tobak. Inom 
dessa industrier har man numera lärt sig 
att behärska svårigheterna trots att 
rumsluftens relativa fuktighet kan vara 
så hög som 70 % och mer. 

Sedan luftbefuktning, av skäl som 
rnte här skall diskuteras, blivit vanlig i 
de stora byggnadssektorerna sjukhus 
och kontor, har fuktskador uppstått på 
sådana byggnader, och i en omfattning 
som gjort dem till ett ekonomiskt sett 
mycket allvarligt problem. Att detta har 
kunnat inträffa trots att man stannat vid 
befuktning motsvarande 35 å 50 % rela
tiv fuktighet hänger i hög grad ihop med 
att man samtidigt i stor utsträckning 
gått över till att använda prefabricerade 
byggelement i fasaderna. 

Skadorna är i huvudsak av följande 
slag: rostangrepp, röta i trädetaljer, för-

särnrad värmeisolering, fuktfläckar och 
andra missfärgningar på väggens ut
och insida, sönderfrysning. Isbildningen 
på fasader har ibland varit så stor att 
det funnits risk för personskador. 

Huvudorsakerna till uppkomsten av 
fuktskador är: 

Fuktkonvektion genom att befuktad 
rumsluft på grund av övertryck inomhus 
strömmar ut genom otäta fogar, exem
pelvis mellan stomme och fönsterkarm 
respektive fasadelement, eller mellan 
angränsande fasadelement Följden av 
denna utströmning är kondensering och, 
vintertid, isbildning på och i väggens 
yttre skikt. 
Diffusion av vattenånga genom väg

gens inre skikt, kondensering och isbild
ning i de yttre delarna. 

I alla här studerade objekt är dock 
fuktkonvektionen dominerande. 

Tryckdifferenser 

Tryckdifferensen över en yttervägg, dvs. 
tryckskillnaden mellan rumsluften och 
luften vid ytterväggens utsida, påverkar 
sålunda på ett avgörande sätt skadornas 
uppkomst och omfattning. 

En väsentlig del av det utförda under
sölmingsarbetet har lagts ned på att för 
några vanliga typer av byggnader un
dersöka hur det verkliga värdet på 
tryckdifferensen varierar under skilda 
driftsför hållan den. 

Mätningarna har skett under samman
hängande tidsperioder av max. 3 dygn 
under vinterhalvåret 1969-70. De har 
utförts med hjälp av en mikromanome
ter ansluten till punktskrivare. 

storleken av tryckdifferensen påverkas 
dels av yttre faktorer: byggnadens läge, 
byggnadens höjd och utformning, om
givningens topografi, det yttre klimatet, 
dels a v inre faktorer: byggnadens plan
lösning, placeringen av hiss- och trapp
schakt och deras anslutning till vånings
planen, ventilaticnssystemets utform
ning och drift. 

Även sättet att bruka själva byggnaden 
inverkar på tryckdifferensen. Detta gäl
ler särskilt öppethållande och stängande 
av fönster och av dörrar mellan schakt 
och våningsplan samt mellan delar av 
dessa. Tryckdifferensmätningarna visar 
sålunda att om så litet som ca l % av 
det totala antalet fönster öppnas, är 
detta tillräckligt för att ändra tryckför
hållandena i hela byggnaden i en sådan 
grad att på normalt sätt utförda teore-
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tiska beräkningar av tryckdifferensen 
ger helt felaktiga värden. 

Undersökningarna har givit exempel 
på att man genom en noga studerad och 
systematiskt genomförd driftsrutin för 
ventilationsanläggningen kan styra 
tryckdifferensen inom byggnadens olika 
delar. Kontroll av vissa dörrförbindelser 
och fönster enligt ovan måste därvid 
ingå i rutinen om önskat resultat skall 
uppnås. 
Är dessa förutsättningar uppfyllda kan 

det vara möjligt att reducera kondense
ringen i så hög grad att svårare skador 

Våning 
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undviks även i en byggnad där väggar
nas fuktskydd är ofullständigt. 

Undersökningen visade även att i ett 
riktigt byggt kontorshus med 35-40% 
relativ fuktighet vintertid kan ett visst 
övertryck tillåtas under arbetstid utan 
att fuktproblem uppstår i ytterväggarna. 
Övertrycket ger en förbättring av 
rumsklimatet genom eliminering av 
fönsterdrag. Huvudregeln måste dock 
vara att undvika större övertryck. 

Av FIG. l och 2 framgår hur tryckdif
ferensen varierar i ett 28 våningar högt 
kontorshus. Vid en utomhustemperatur 
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Tryckdifferens t. Piu 

+5 mm vp 
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FIG. l. Tryckdifferensens variationer i ett 28 våningar högt kontorshus vid varierande inställ
ningar av jläktsystemeic Kurvformen mellan de olika inställningarna visar god överensstäm
melse, medan variationerna i tryckdifferens ökar med ökat övertryck i byggnaden Utom
hustemperatur -20°C - ±0°C. Medelvindshastighet 0-7 m/s. 

Dl'GIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 
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FIG. 2. Variationer hos tilluftif/öde och 
tryckdifferens 11P;. i samband med arbetets 
slut i ett 28 våningar högt kontorshus vin
tertid. 

Fläk/inställningar: 
a: JOO % tilluft, JOO %frånluft, 
b: JOO % tilluft, O %frånluft, 
c: 50 % tilluft, O %frånluft. 

av - 10°C ger den termiska drivkraften 
upphov till ett teoretiskt övertryck på ca 
9 mm vp (l mm vp ~ lO N/m2) i de 
översta våningarna. Vid balanserad ven
tilation blir den uppmätta tryckdiffe
rensen dock endast ca 2 mm vp. Detta 
beror huvudsakligen på "kortslutnings
effekten" (tex. vid fönstervädring) och 
väl avgränsade hiss- och trappschakt 

Rekommendationer 
l. Nyanserad planlösning med hänsyn 

tagen till rums- och våningssamband, 
varvid det huvudsakligen gäller att 
begränsa skorstensverkan via hiss
och trappschakt 

2. Genomförd driftsrutin för ventila
tionsanläggningen. 

3. Instruktioner till inom byggnaden 
verksam personal gällande rutiner 
för handhavande av fönster och 
dörrar. 

4. Intermittent befuktning under drifts
tid. 

·5. Överväg om befuktning verkligen är 
nödvändig och begränsa i så fall 
fuktmängden. 



Ombyggnad. Fastighetsekonomisk 
värdering i kommunala 

.. saneringsprogram 

Sven-Erik Bjerking 

Syftet med denna rapport är att ge un
derlag till upprättande av saneringspro
gram för kommuner. Målet är främst 
att belysa möjligheterna att modernise
ra det äldre bostadsbeståndet i stället 
för att riva ner och bygga nytt. 

Utredningen har skett i samarbete med 
den av Inrikesdepartementet tillsatta Sa
neringsutredningen och med stadsbygg
nads- och fastighetskontoren i åtta fär
sökskommuner med erfarenhet av sane
ringsutredningar. Dessa är Stockholm, 
Gäteborg, Malmö, Norrkäping, Helsing
borg, Örebro, Gävle och Sundsvall. 
Vissa utredningar har också gjorts i 
Uppsala. 
Saneringsprogram, som läggs upp av 

kommunerna som en del av det kommu
nala bostadsbyggnadsprogrammet, skall 
påverka saneringsverksamheten och bl a 
ange lämpliga åtgärder fär att förnya 
det äldre bostadsbeståndet. Sanerings
programmet bär då bygga på en bostads
politisk målsättning och upprättas på ett 
utredningsunderlag, som innehåller in
ventering av det äldre bostadsbeståndet 
och bedämning av saneringsbehovet. 
Underlaget skall också inom ramen fär 
gällande rättsfärhåBanden innehålla 
antagande av utveckling inom äverskåd
ligframtid. 

l KOMMUNAL MALSÄTTNING l 

BOSTADSFORSORJNINGSPROGRAM 

SANERINGSPROGRAM 

Inventering av det äldre 
bostadsbeståndet 
Inventeringen skall kartlägga sane
ringsförutsättningarna hos det äldre bo
stadsbeståndet med hänsyn till följande 
aspekter. 

Rättsligaförhållanden 
Tidigare fastställda planer 
Lagskyddade byggnader o d 
Ägandeförhållanden av upplåtelsefor
mer 

Fastighetsekonomiska aspekter 
Värderingssynpunkter: hyresläget, taxe
ringsvärde, tomtvärde, husvärde, mark
nadsvärde, avkastningsvärde 
Bostadstekniska synpunkter: teknisk 
standard och utrustningsstandard hos 
lägenheter och allmänna utrymmen, 
ljudisolering, värmeisolering, brandisole
ring 
Byggnadstekniska synpunkter: teknisk
ekonomisk standard och kondition för 
grund, byggnadsstomme, tak och 
ytskikt, likaså för installationer 
Planlösningssynpunkter: lägenhetsfcir
delning, möjligheter till förändringar o d 

Bostadssociala aspekter 
Bostadssociala synpunkter: hygienisk 
standard och kondition hos lägenheter, 
hygienisk kondition hos fastighetens 
omgivning, tillgång till serviceanord
ningar 
Allmänt sociala synpunkter: social 
struktur såsom hushållens storlek, ål
derssammansättning m m, sociala re
surser såsom arbete, hälsa, inkomst, so
ciala handikapp m m 

Miljämässiga aspekter 
Omgivningshygieniska synpunkter: ljus, 
luft, buller, andra miljövärden 
Kulturhistoriska synpunkter: kultur
historiskt värde hos enskilda hus och 
hos hela stadsdelar 
Karaktären hos stadsbilden i allmänhet, 
det arkitektoniska värdet och traditions
värdet 

Plantekniska aspekter 
Trafiktekniska synpunkter, kommuni
kationsleder och parkeringsplatser, ser
viceledningar för värme, sanitet, el, tele
fon o d 
Samhällsservicesynpunkter: utrymmen 
för industri, affärsliv och utbildning, 
gemensamhetsutrymmen, fritids- och 
rekreationsområden m m 

Inventeringsresultatet redovisas lämpli
gen med varje aspekt fcir sig. 
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Bedömning av saneringsbehovet 

De olika aspekterna måste vara klart 
definierade. Redovisningen skall ju utgö
ra underlag för de beslut i saneringsfrå
gorna, som politikerna har att fatta. 

Beslutsprocessen från fårsta invente
ringen fram till det fårdig a saneringspro
grammet är i förenklad form visad i 
diagrammet nedan, där huvudvikten 
lagts vid de fastighetsekonomiska aspek-

tema. 
A v stort intresse i sammanhanget är 

steg 5 i diagrammet. Här avskiljer man 
åtminstone tillfälligt de objekt, som är 
fastighetsekonomiskt olönsamma. Man 
kommer då in på kostnadsfrågorna i 
och med att de olika aspekterna skall 
viktas mot varandra. Modemise
ringskostnaderna är därvid en tungt vä
gande post. 

SANERINGsPROGRAM 

Inventering och bedömning_ 

Fastighetsekonomiska asRekter 

1 NENS HELA BYGGNADSBESTAND 

2 OMRlDEN MED MESTADELS OMR..ltDEN MED MESTAD~LS 

ÄLDRE OCH OMODERN BEBYGGELSE if--'b'-"0-'-''1-"'å"-r-[)11 MODERN BEBVGGELSE 

kvarst~r 

3 OMRADEN MED 

TÄNKBARA MODERNISEAINGSOBJEKT 
bortgår 
av plantekniska skäl 

4 TÄNKBARA 
bortgår 

MO DEAN l SER! NGSOBJ EKT av byggnadstekniska skäl 

kvarstår rivs 

BEDÖMNING AV DE TÄNKBARA MODERNISERINGSOBJEKTEN UR FASTIGH.EKON, SYNPUNKT 

5 

6 

7 

8 

Fast ,ekon, 

självbär~ 

?bjekt 

hus 

tillkommer total-

ekon9m lÖnsamma hus 

t i likarnmer el·est 

värdefulla hus 

Tot. ekon, Tot.ekon~------hyror+ bidrag från kommunen 
självbär_ ej självbär, som redovisas som 

Objekt objekt 

hyror+ bidrag hån kommunen 
med motivering att 
besparingar gtsrs totalt 

L----------------hyror 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Moderniseringskostnaderna är i hu
vudsak funktioner av fastigheternas 
befintliga standard och kondition. Dess
utom inverkar sådana omständigheter 
som byggnadsår, husens storlek och 
läge, lägenhetsfördelning och planform, 
myndighetskrav m m. 

Husens standard och kondition be
döms vid besiktning på platsen. Vä
sentligt är inte de omedelbara synintryc
ken utan kostnaderna fcir att höja 
standarden och sätta husen i stånd 
Detta ställer krav på besiktningsman
nens kännedom om hur äldre hus är 
byggda. Det gäller såväl det statiska 
verkningssättet som egenskaperna hos 
de material, som använts för de olika 
byggnadsdelarna och installationerna. 
Också geotekniska frågor kommer 
många gånger på ett avgörande sätt in i 
bedömningen. 

Besiktningsresultatet redovisas med 
uppgift om storleksordningen för mo
derniseringskostnaderna. Den fastighets
ekonomiska lönsamheten för modernise
ring får man fram genom att se moderni
seringskostnaderna tillsammans med 
uppgifter på ingångskostnaderna för 
mark och befmtligt hus i relation till 
hyresläget Därmed är det inte sagt att 
det enbart är den fastighetsekonomiska 
lönsamheten, som skall avgöra frågan 
om modernisering eller ej. 

I de följande stegen, där den fastig
hetsekonomiska värderingen konfronte
ras med andra värderingar, kommer de 
enskilda fastigheterna i bakgrunden. 
Bedömningarna görs mer med sikte på 
hela områden. 

I steg 6 i diagrammet vidgas de fastig
hetsekonomiska aspekterna till att om
fatta en total ekonomisk syn på sane
ringen. De andra aspekterna ges då 
också ekonomiska värderingar. 

I steg 7 i diagrammet avses ytterligare 
en syn på saneringen. De bostadssociala 
och miljömässiga aspekterna har nämli
gen var för sig kvaliteter, som inte utan 
vidare kan skjutas åt sidan, även om 
kvaliteterna inte är av ekonomisk art. 

I steg 8 läggs saneringsprogrammet 
fram för politiskt beslut efter sedvanligt 
remissförfarande. 

Antagande av utveckling inom över
skådlig framtid 

Sa.neringsprogram:n1et bör innehålla åt
gärdsplan och tidplan m m. Det bör 
dessutom beakta de förändringar i kom
munens funktion, som kan antagas ske 
inom överskådlig tid. Det är därfår 
betydelsefullt att underlaget för sane
ringsprogrammet hela tiden kan hållas 
aktuellt, så att förändringar vid behov är 
möjliga. 

Rotebeckman AB, Stockholm 1974 



Evakuering i samband med sanering -
verksamhetens organisation i Stockholm 
och Göteborg 

Per Selander 

Många kommuner, framförallt kommu
ner med bostadsbrist, hamnar i ett svår
löst dilemma när man dels skall bereda 
hushåll som saknar bostad tillgång till 
sådan, dels ge hushåll som n u bor i un
dermåliga bostäder möjlighet att för
bättra sin bostadssituation. Den förra 
gruppens problem försöker man lösa 
genom nyexploatering, den senares 
genom sanering. Det är ofrånkomligt att 
lösningen av den ena gruppens problem 
inkräktar på möjligheterna att lösa den 
andras. Saneringsverksamhetens om
fattning i en kommun kan därför i stor 
utsträckning anses vara en följd av hur 
man inom givna ramar fördelar re
surserna mellan nyexploatering och 
sanering. 

Vid en jämförelse av det kommunala 
engagemanget i saneringsverksamhet i 
Stockholm och Göteborg, två städer 
med ungefär lika behov och intentioner 
vad gäller denna verksamhet, har det 
visat sig att man i det praktiska arbetet 
nått en högre effektivitet i Göteborg än i 
Stockholm. Framförallt synes detta bero 
på att evakueringstakten i Göteborg 
bättre än i Stockholm överensstämmer 
med den önskade saneringstakten. 

Skillnaden i effektivitet förefaller inte 
bero på olikheter i viljan attfördela till
räckliga resurser till saneringsverksam
heten. Det har därför ansetts önsk-värt 
att studera framförallt evakueringsverk
samhetens organisation i de två stä
dernaför att om möjligtfinnaförhållan
den som kan förklara de olika utfallen. 
Vidare görs i studien ett försök att 
analysera framkomna skillnader med 
avseende på deras betydelse för effek
tiviteten. 

Metod 

Med hjälp av protokoll, remisser, 
remissvar, utredningar, kontrakt etc 
emanerande från kommunfullmäktige, 
kommunstyrelse, fastighetsnämnd och 
bostadsförmedling har evakueringsverk
samhetens organisation och utveckling 
i de två städerna kartlagts för omkring 
de tio senaste åren. För att få en upp
fattning om hur de sålunda kartlagda 
organisationerna fungerar i praktiken 
gjordes ett antal ostrukturerade s k ex
pertintervjuer med tjänstemän från be
rörda förvaltningar. Då det under ar
betets gång visade sig att den kommuna
la evakueringsverksamheten i viss ut
sträckning var sammankopplad med 
privata saneringsföretags verksamhet, 

gjordes också ett antal "expertinter
vjuer" med tjänstemän i sådana företag. 
Därefter har arbetet bestått i att sam
manställa och analysera det insamlade 
materialet. 

Några förutsättningar f"ör evakue
ring 
När ett hus skall rivas eller byggas om 
krävs att hyresgästerna flyttar ut innan 
arbetet kan starta. (Undantag från 
denna regel förekommer endast vid om
byggnad då ingreppen är av så ringa 
omfattning att hyresgästen utan olägen
het för arbetets genomförande kan bo 
kvar under arbetets gång.) Enligt 1969 
års hyreslag åtnjuter alla hyresgäster s k 
besittningsskydd. Det innebär att ingen 
som betalar sin hyra, vårdar sin lägen
het och sina relationer till grannam:. kan 
sägas upp utan giltigt, i lagen godtaget, 
skäl. Ett sådant giltigt skäl är att huset 
skall rivas eller att en större ombyggnad 
skall göras. I orter med bostadsbrist 
skall dock uppsägning av detta skäl 
betraktas som oskälig, om hyresgästen 
inte erbjuds annan lägenhet "med vilken 
hon skäligen kan åtnöjas". 

Vissa inskränkningar i besittningsskyd
det existerar emellertid som gör det möj
ligt för hyresvärdarna att slippa undan 
den många gånger betungande uppgiften 
att skaffa ersättningslägenhet åt hyres
gästen. Om t ex hyresförhållandet vid 
uppsägningen varat kortare tid än nio 
månader, eller om kontraktet innehåller 
en s k rivningskausul och det kan styr
kas att det förelåg rivningsaktualitet då 
kontraktet skrevs, kan hyresgästen inte 
ställa krav på att få en ersättningslägen
het 

Dessa regler kan sägas utgöra den 
yttre ram inom vilken evakueringsverk
samheten pågår. 

Evakueringsverksamhetens organi
sation i Göteborg 
För saneringsverksamheten i Göteborg 
finns en tioårig rullande planering som 
utarbetas av "Arbetsgruppen för sane
ringsverksamheten i staden". Arbets
gruppen utarbetar också ettåriga eva
kueringsplaner. Såväl sanerings- som 
evakueringsplaner underställs kommun
styrelsen, som har att fastställa sane
ringsplanerna och fatta principbeslut om 
den evakuering som skall verkställas av 
bostadsförmedlingen. 
Bostadsförmedlingen har genom sin 

evakueringsavdelning hand om huvud-
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parten av all evakueringsverksamhet i 
kommunen. Den höga saneringstakten 
ställer stora krav på bostadsförmedling
en, som tvingas prioritera evakue
ringsverksamheten framför all annan 
verksamhet för att klara sin uppgift på 
ett tillfredsställande s ätt för de berörda 
människorna. I praktiken innebär det att 
alla lägenheter som går genom bo
stadsförmedlingen först testas mot ak
tuella behov på saneringsavdelningen, 
innan de kan komma i fråga för sociala 
och medicinska förturer och slutligen 
den ordinarie bostadskön. 

Evakueringsverksamhetens organi
sation i Stockholm 
Under åren 1964-1967 utarbetade 
fastighets- och bostadsförmedlingskon
toren i Stockholm gemensamt rullande 
femåriga evakueringsplaner. I och med 
att kommunalförbundet för Stor-Stock
holms bostadsförmedling (KSB) bilda
des den 1.1.1968 infördes nya regler 
som omöjliggjorde ett fortsatt sådant 
samarbete. 

Enligt gällande förbundsordning skall 
KSB svara för huvuddelen av förmed
lingsverksamheten. Lokalkontoren, ett i 
varje kommun, får utan särskild pröv
ning disponera en kvot om 20 % av 
kommunens årliga bostadsproduktion 
att fördelas till bostadssökande som är i 
trängande behov av bostad, s k förturer. 

styrelserna för respektive lokalkontor 
avgör hur olika förtursorsaker skall 
prioriteras. Sålunda har styrelsen för 
Stockholms bostadsförmedling beslutat 
att de lägenheter som man får sig tillde
lade i första hand skall användas till so
ciala och medicinska förturer och i 
andra hand till evakueringsändamål. 
Kommunfullmäktige beslutar i frågor 

om större saneringsplaner, typ reglering
en av Nedre Norrmalm, som omfattar 
en hel stadsdel. I övrigt är beslutsfattan
det delegerat till flera olika instanser. 
KSB beslutar om förturskvoternas stor
lek. Den kommunala bostadsförmed
lingen beslutar om förturskvotens för
delning till olika ändamål. Fastighets
nämnden styr genom sina beslut 
behovet av ersättningslägenheter. Även 
om de tre nämndernas beslut har 
samma politiska tyngd, blir KSBs beslut 
avgörande för hur stor evakuerings- och 
därmed saneringsverksamheten i Stock
holm kan bli. 

A \gÖrande skillnader i organisa
tionsformerna 
Organisationen av evakueringsverksam
heten i Göteborg har en avgörande för
del framför den i Stockholm, nämligen 
att det finns en högsta beslutandemyn
dighet, kommunstyrelsen, och i vissa 
större frågor, kommunfullmäktige. I 
Stockholm fmns inte någon sådan "topp". 
I och med att saneringsverksamhetens 
omfattning är helt beroende på till
gången av ersättningslägenheter kan be
slut i kommunalförbundet för Stor
Stockholms bostadsförmedling helt eller 
delvis omintetgöra de saneringsplaner 
som fastställs av Stockholms kommun
fullmäktige. Evakueringsverksamhetens 
omfattning i Stockholm är därför i prak
tiken mindre beroende av vad man själv 
vill än vad 22 grannkommuner vill. 
I analysen av materialet framkommer 

också att det är möjligt att öka evakue
ringseffektiviteten inom givna lägenhets
resurser genom att rationellt utnyttja 
möjligheten att teckna rivningskontrakt. 
Förutsättningen för att rivningskontrak-
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ten skall få avsedd verkan är dock att de 
kan tecknas upp till fem år före aktuell 
sanering. 

Vidare har hyresnämndernas tolkning 
av lagen om besittningsskydd visat sig 
ha en viss betydelse för tillgången på 
användbara lägenheter för evakuerings
ändamål. Den friare tolkningen av fram
för allt lägesbegreppet i Göteborg är 
otvivelaktigt en tillgång för evakue
ringsverksamheten där. 

Slutord 
Saneringsverksamheten berör varje år 
tusentals människor, som måste flytta 
från många gånger invanda miljöer. 
Man vet ännu idag väldigt litet om vad 
ett sådant uppbrott innebär för ett 
hushåll. Många menar att det medför en 
omställningsprocess som är både tids
krävande och arbetsam och för vissa, 
särskilt äldre märmiskor, helt oöverkom
lig. I en del fall påstås vidare att sane
ringen utlöser långvariga och djupa 
depressioner, och att många som tidiga
re levt ett utåtriktat och aktivt liv blir 
isolerade i sina nya miljöer. Man kunde 
lätt ge exempel på ytterligare andra på
ståenden om negativa sociala konse
kvenser av saneringsverksarnheten. 

De möjligheter att effektivisera evakue
rings verksamheten, som påvisas i stu
dien, kan tänkas innebära negativa kon
sekvenser för berörda hushåll. Med den 
höga saneringstakt som vi redan har och 
den ännu högre som kan förväntas är 
det därför viktigt att saneringens konse
kvenser för de berörda människorna 
snarast blir föremål för utredningar. 
Annars finns det risk att vi i stället för 
att höja bostadsstandarden för männi
skorna, höjer den på bekostnad av dem. 

Rotobeckman Stockholm 1973 



Klassifikationssystem för periodiskt 
underhåll av fastigheter 

Kent J uven 

AB Göteborgshem, som är ett mycket 
stort allmännyttigt bostadsföretag, har 
utvecklat ett planeringssystem för perio
diskt fastighetsunderhåll. Detta för
utsätter detaljerad information om 
underhållet. Planeringssystemet måste 
därför kompletteras med ett klassifika
tionssystem. Rapporten beskriver, hur 
ett sådant system utvecklas och inpassas 
iföretagets verksamhet. 

AB Göteborgshem bildades 1970 genom 
en fusion av tre allmännyttiga företag. 
Företaget är mycket stort, det svarar för 
ca 38 000 förvaltningsenheter och en 
årlig nyproduktion av l 000-1 500 
lägenheter. För att rationalisera under
hållsverksamheten har företaget utveck
lat ett planeringssystem för periodiskt 
fastighetsunderhåll (periodiskt = åter
kommande, förutsebart, möjligt att 
planera, till skillnad från löpande un
derhåll = akuta underhållsinsatser som 
ej kan förutses eller planeras). 

Man erfor att en intensifierad plane
ring medför krav på detaljerad informa
tion om underhållet. Planeringssystemet 
måste kompletteras med ett klassifika
tionssystem, som systematiserar infor
mationen och ger förutsättningar för 
säkra entydiga data. Då kan verksam
heten styras säkrare, och ingående ana
lyser av underhållet blir möjliga. 

Ett klassifikationssystem för fastig
hetsunderhåll har därför utvecklats med 
stöd av byggforskningsmedeL Dess mål
sättning är att systematisera informa
tion om periodiskt fastighetsunderhålL 
Det skall utformas så 

att det blir användbart för ett fler
tal fastighetsförvaltare 
att det kan anpassas till ett ekono
miskt redovisningssystem 
att dator kan användas 
att det tillgodoser de informations
krav, som motiveras av Göteborgs
hems planeringssystem för periodiskt 
fastighetsunderhålL 

Göteborgshems planeringssystem 
Målsättningen med Göteborgshems pla
neringssystem för periodiskt fastig
hetsunderhåll är 

att sänka underhållskostnaderna 
att ge företaget säkrare grepp om 
verksamheten 
att ge hyresgästerna bättre under
hålls se r vi c e 
att ge personalen en jämn sysselsätt
ning 

Målsättningen skall uppnås genom ett 
system av rutiner. Med budgetar för l, 
3, 10 och 30 år skapas ekonomiska 
ramar för verksamheten. Ettårsbudgeten 
är den ram som styr verksamheten och 
är grundval för övriga budgetar. På den 
grundas olika planer för verksamheten, 
t.ex. tid- och arbetskraftsplaner, mate
rialplaner och planer för tjänster. 

Alla planer följs upp kontinuerligt 
genom ett system av avstämningsruti
ner. Erfarenheter från verksamheten 
återföres till register, där datainnehållet 
successivt förbättras. Uppgifter om ut
fört underhåll registreras i särskilda 
register. 

Byggstenen i systemet är den enskilda 
underhållsåtgärden, dvs. den enhet var
till data knytes. 

Andra klassifikationssystem 
En genomgång av andra i bruk varande 
klassifikationssystem har visat att gene
rella system (som klassificerar mate
rial, varor, produktdelar etc.) av typ 
Sffi-systemet huvudsakligen är utforma
de för att täcka informationsbehovet vid 
projektering och byggande. De saknar i 
allmänhet de element som är väsentliga i 
förvaltnings verksamhet. 

Andra system som skapats för förvalt
ningsverksamhet innehåller i regel loka
ler, vilket är nödvändigt för fastig
hetsunderhålL Dessa system är dock ej 
tillräckligt utvecklade för att fylla de 
krav som uppställts. 

Principer 
I en rapport från 5-företagsgruppen "Ett 
informationssystem för byggprocessen 
- några krav och principer" (Byggför
laget, 1970) anges som huvudprincip att 
ett informationssystem måste uppdelas 
efter resurser, aktiviteter och resultat. 
Dessa principer har varit underlag för 
utformningen av klassifikationen. 

Periodiskt fastighetsunderhåll måste 
betraktas som aktiviteter och skall klas
sificeras helt fristående. Aktivitet defi
nieras som ett avgränsbart arbete (hand
lande, skeende, förändrande) med visst 
mönster och syfte. Aktiviteter kan om
fatta alla nivåer från hela byggprocessen 
ned till MTM-rörelser. Underhållsåtgär
derna måste grupperas i en aktivitetsta
bell, som innehåller väl avgränsade ar
beten och som kan följas upp i verklig
heten. 
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Utformning 
Analyser av underhållsåtgärder visar att 
de till allra största delen fyller ställda 
krav på avgränsbarhet och uppföljbar
het 
De periodiska underhållsåtgärderna in

delas i en aktivitetstabell i fyra nivåer, 
nämligen: 
l. Huvudindelning av periodiskt under

håll i grupper innehållande vissa 
typer av aktiviteter 

2. Underindelning av dessa grupper 
3. Indelning av undergrupperna i av

gränsbara aktiviteter 
4. V arianter eller delar a v aktiviteterna. 

Klassifikation av löpande underhåll 
sker med samma kodbeteckningar som 
för periodiskt tillderhåll i nivå l och 2. 
Nivå 3 uttrycker en avgränsbar aktivitet 
för löpande underhåll och nivå 4 pre
ciserar denna ytterligare. Koder för lö
pande och periodiskt underhåll särskil
jes genom en inledande kod. 

Aktivitetstabellen innehåller aktivi
tetsbeskrivningar, som kan utvecklas till 
separata rutiner med uppgift att ge myc
ket detaljerad information om aktivite
terna. De kan också bli ett instrument 
för kostnadsfördelning på en finare nivå 

och bör då kopplas till rutiner för 
arbets beredningar. 

Införande och u.ppfoljning 
Att införa ett nytt klassifikationssystem 
i ett stort företag är förbundet med 
många problem. Flera olika rutiner 
måste samordnas. 

Göteborgshem har utarbetat ett pro
gram för införande och uppföljning, 
vars mål är att klassifikationssystemet 
skall vara i bruk till budgetåret 
1972-73. Vid uppföljningen undersökes 
såväl systemets tekniska resultat som 
informations- och utbildningsresultaten 
för personalen. 

Utveckling 
Att införa planerings- och klassifika
tionssystem för fastighetsunderhåll ger 
efterhand ökade kunskaper om 
verksamheten. Allt fler samband kan 
klarläggas. Detta leder ofta till en öns
kan om ytterligare kunskaper. 

Kunskaper om brukarnas värderingar, 
orsaker till variationer i slitage, löpande 
underhåll m.m är svåråtkomliga men 
väsentliga kunskaper för produktutveck
lingen. En väg att nå dem är statistiska 
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undersökningar. Härav krävs en klassi
ficering av byggnader, dvs. en produkt
klassifikation. En allmängiltig produkt
klassifikation bör sannolikt utvecklas i 
steg. En huvuduppdelning av produkter
na kan göras exempelvis efter den verk
samhet vartill produkten-byggnaden 
utgör en resurs (utbildning - skolor, 
sjukvård - sjukhus, vårdhem, boende -
bostadshus, administration - kontors
hus osv.). Grupperna kommer då att 
representera olika typer av byggnader 
och kan kallas produkttyper. 

Dessa typer kan indelas i fysiska delar: 
en grupp som omfattar byggnadsdelar, 
installationsdelar etc. och en grupp som 
omfattar olika utrymmen, lokaler. Lo
kalgruppen skall vara flexibel, dvs. den 
skall kunna anpassas till de lokaltyper 
som respektive produkttyp innehåller. 
Gemensam benämning på indelningen i 
fysiska delar kan vara produktdelar. 

En form av tjänstduglighetsbestäm
ning, varmed avses en bestämning av 
delarnas egenskaper och kvalitet i en 
klassindelad gruppering är ett komple
ment som bör tillfogas för att ge en 
fullständig bild av produkten och dess 
delar. 



Lokalisering av verksamheter 
i stadsområden - förslag till 
ett demokratiskt förfarande 
Bengt Hidemark, Bernt Sahlin, 
Jesper Steen & Peter Ullmark 

I rapporten läggs fram en metod att lo
kalisera verksamheter i stadsområden. 
Metoden är ett instrument för att styra 
miljöns utveckling genom att påverka 
och ta till vara de förändringar som 
skapas av en omlokalisering eller nylo
kalisering. Den tar hänsyn till alla grup
per av intressenter som har anknytning 
till verksamheten och lokaliseringsmil
jön. Den bygger också på dessa grup
pers aktiva medverkan. För att denna 
skall bli möjlig krävs att intressentgrup
perna kan överblicka och bedöma loka
liseringens konsekvenser. Därför för
utsätter metoden att de olika grupperna 
upprättar konsekvensbeskrivningar. I 
dessa är lokaliseringsaspekter som 
trafik, sociala frågor etc nedbrutna 
och sammansatta till återkommande 
vardagssituationer, standardsituationer, 
som individen känner igen. standardsi
tuationerna är valda så att förändringar 
som uppkommer eller kan uppkomma 
genom lokaliseringen tydligt visas. 
Kommunen har ansvaretför förfarandet 
och fattar det slutliga lokaliseringsbe
slutet. 

Inflytande över lokalisering 
Både i politik och forskning ägnas stort 
intresse åt sådana lokaliseringsfrågor 
som gäller fördelning av verksamheter 
mellan olika regioner. (Med verksamhet 
menas här en avgränsad aktivitet utan
för det enskilda hushållet.) Lokalisering 
inom regionerna har däremot diskute
rats och studerats i mycket liten omfatt
ning. När en verksamhet i dag lokalise
ras inom ett givet stadsområde eftersträ
vas bästa möjliga lokala betingelser till 
lägsta möjliga kostnader för \'erksamhe
ten. De positiva eller negativa konse
kvenser lokaliseringen kan få fcr loka
liseringsmiljön, för boende och arbetan
de i den, samt för verksamhetens ar
betande beaktas bara i begränsad ut
sträckning. Samtidigt är .inflytandet över 
lokaliseringen begränsat till verksamhe
tens huvudmän och till dem som har 
befattning med upplåtelsen av rnark eller 
lokaler. Utöver detta kan i en del fall 
kommunen påverka eller förhindra loka
liseringen inom de snäva ramar bygg
nadslagstiftning, hälsovårdslagstiftning 
etc ger. Det finns inte heller någon 
metod att beskriva och informera om lo
kaliseringens konsekvenser för de nämn
da intressentgrupperna. Om konse
kvenserna redovisas sker det efter kun
skapsområden som trafik, sociologi etc, 

och i termer och sammanhang som inte 
gör det möjligt för individen att förutse 
hur hans situation påverkas i olika 
avseenden. 

Mot denna bakgrund vill vi ställa ett 
demokratiskt lokaliseringsförfarande. I 
detta skall alla intressentgrupper som 
berörs av lokaliseringen delta i plane
rings- och beslutsprocessen och därige
nom en balansering av olika intressen 
göras. Med ett sådant förfarande vill vi 
främja en utveckling av ett demokratiskt 
samhälle med socialt medvetna och akti
va människor. Detta skall ske dels 
genom den fysiska och sociala miljö 
som lokaliseringsåtgärden påverkar och 
dels genom medverkan i lokalise
ringsförfarandet 

Intressentgrupper 
Hur skall då intressenterna grupperas 
för att det demokratiska förfarandet 
skall kunna förverkligas? Till att börja 
med bör individerna i en grupp beröras 
på ett likartat sätt av lokaliseringen. 
Detta innebär att verksamhetens och lo
kaliseringsmiljöns intressenter inte bör 
ingå i samma grupp. Det innebär vidare 
att de individer som har speciella rättig
heter genom institutionella förhållanden 
måste urskiljas. De som har ägarin
tressen kan således inte i denna roll ingå 
i samma grupp som boende och ar
betande. Grupperna bör även vara so
cialt etablerade och av begränsad stor
lek. Lokaliseringsfrågor kan således inte 
vara gruppens enda gemensamma ange
lägenhet. Gruppen bör bestå av högst 
fyrtio medlemmar för att alla ska ha 
möjlighet att göra sin röst hörd slutli
gen bör lokaliseringsförfarandet ge upp
hov till kontakter mellan människor i 
olika livssituationer. 

De typer av grupper vi särskiljer med 
dessa utgångspunkter är arbetande inom 
verksamheten, ägare till och huvudmän 
för verksamheten, arbetande och boende 
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ägare 
huvudmän 

lokaliseringsmiljö 

verksamhet 

i lokaliseringsmiljön, ägare till och hu
vudmän för mark, anläggningar och 
verksamheter i lokaliseringsmiljön samt 
samhällsorgan som bevakar socialisera
de ägarintressen. De socialiserade ägar
intressena består t ex i sådana in
skränkningar i äganderätten som regle
ras i byggnadslagen och naturvårdsla
gen. Om en intressentgrupp inte finns 
vid förfarandet, t ex vid nyetablering av 
verksamhet, representeras den av lokala 
fackliga organ, hyresgästföreningar och 
liknande. De arbetande inom verksam
heten bildar närhetsgrupper med ut
gångspunkt från arbetsorganisationen. 
De arbetande och boende i lokalise
ringsmiljön skall också ingå i sådana 
grupper. 

Konsekvenser av lokaliseringen 
Det demokratiska förfarandet förutsät
ter att individen skall kunna sätta sig in i 
lokaliseringens konsekvenser för honom 
själv men också se dem i ett kollektivt 
perspektiv. De etablerade kunskapsom
rådena som trafik och sociologi erbjuder 
effektiva instrument för specialisten, 
men de motsvarar inte det sätt individen 
upplever sin miljö och förändringar i 
den. De kan därför inte direkt användas 
för att beskriva följderna av lokalise
ringen, i konsekvensbeskrivningen. Vi 
vill i stället sätta sådana förändringar 
som lokaliseringen kan åstadkomma i 
samband med vardagliga situationer, 
som individen känner igen och kan leva 
sig in i. För varje typ av intressentgrupp 
har vi ställt upp ett urval sådana 
standardsituationer. För att underlätta 
inlevelsen och klargöra sammanhangen 
är standardsituationerna kompletterade 
med frågor. Dessa tjänar också som en 
mL.~ncslista. SE.rruuanställningarna bil-
dar underlag för intressentgruppernas 
konsekvens beskrivningar. 

Även den fysiska och sociala miljön 
har betydelse för individens sociala med
vetande och aktivitet. Vi har därför lagt 

stor vikt vid standardsituationer som ut
vidgar medvetandet och stimulerar akti
viteten. Sålunda efterfrågas om det är 
möjligt att få kontakt med individer i 
andra livssituationer och att hämta in
formation om andra människors förhål
landen och sammanhang i samhället ur 
företeelser i miljön. 

ledning av verksamhetsbeskrivningen, 
sitt aktuella planeringsunderlag och po
litiskt formulerade målsättningar ställer 
kommunen upp tänkbara tomtalternativ. 
Dessa åtföljs av s.k. lokaliseringsmiljö
beskrivningar. 
De grupper som enligt kommunens 

bedömning berörs informeras direkt och 
får tillgång till verksamhetsbeskrivning 
och lokaliseringsmiljöbeskrivningar. Var
je grupp upprättar sin konsekvensbe
skrivning med ledning av dessa. Ärendet 
offentliggörs också av kommunen, och 
andra grupper får tillgång till underlaget 
och tillfålle att yttra sig. Med konsekvens
beskrivningarna som underlag fattar 
slutligen kommunen beslut i lokalise
ringsfrågan. 

Lokaliseringsforfarande 
Företrädare för verksamheten upprättar 
först en verksamhetsbeskrivning. Den 
skall vara strukturerad så att den 
motsvarar konsekvensbeskrivningarna, 
anger verksamhetens krav på lokalbe
tingelser etc samt redovisar de uppgifter 
som är nödvändiga för att dra ut konse
kvenserna för lokaliseringsmiljön. Med 

Utdrag ur underlag för konsekvensbeskrivning 

Arbetande inom verksamheten 

att utföra sitt arbete 

att få information 
i miljön 

att få nya kontakter 

Kanjag arbeta utan störningar från andra delar av verksamheten? 
Kan jag arbeta utan störningar från verksamheter och aktiviteter i 
omgivningen? 
Blir det besvärande nivåskillnader inom anläggningen? 

Ligger gångvägarna så att jag kommer i kontakt med andra verksamhe
ter och aktiviteter när jag är ute i omgivningen eller är på väg till och 
från arbetet? 
Är byggnaderna utformade så att man kan titta in på olika aktiviteter? 
Finns verksamheter i omgivningen som rymmer arbetsuppgifter eller 
aktiviteter av annat slag än vår verksamhet? 

Finns det aktiviteter i omgivningen som jag kan delta i och träffa nya 
människor genom, t ex motion och föreningsliv? 
Finns eller tillkommer stråk, platser och lokaler som även används av 
människor som är utanfOr verksamheten? 
Hur många deltar i aktiviteterna och utnyttjar lokalerna - har jag möj
lighet att känna igen andra från gång till gång? 
Träffas man tillräckligt länge eller tillräckligt ofta rör att det ska kännas 
naturligt att ta kontakt med andra man inte pratat med tidigare? Träf
far jag människor som har andra levnadsförhållanden? 

A'gare till eller huvudmänför verksamheten 

att rymma verksamheten inom 
tomten 
respektive lokalerna 

att knyta nya personkontakter 

Kan verksamhetens lokalbehov och behov a v utrymme utomhus tillgo
doses? 
Kan lokaler och sådant utrymme grupperas så att kraven på samband 
mellan verksamhetens olika delar tillgodoses? 
Kan detta ske på alternativa sätt? 

Finns personer och verksamheter i omgivningen som vi kan ha hjälp av 
eller erfarenhetsutbyte med för att förbättra vårt resultat? 
Finns personer och verksamheter i omgivningen som bedriver forskning 
och utvecklingsarbete som på sikt kan påverka vår inriktning? 

Boende och arbetande i lokaliseringsmiljön 

att arbeta, umgås, koppla av 
och sova i bostaden 

att ta tillvara 
befintliga resurser 

Förändrar verksamhetens tillkomst mina möjligheter att över huvud 
taget bo kvar? 
Kommer jag att störas av buller från verksamheten eller dess trafik? 
Orsakar verksamheten nedsmutsning? 
Korr.._.'Tier jag att störas a-..,- byggandt:;t av lukaler för verksamheten? 
Förändras utsikten av verksamhetens byggnader och aktiviteter? 

Skadas unika eller svårersättliga naturförhållanden eller kulturhistoriskt 
int.ress::~nta eller på annat s2tt v~:defu!la byggnader och ~ljöer? 
Är verksamheten angelägen eller betydelsefull och innehåller den me
ningsfulla arbetsuppgifter som kan motivera vissa uppoffringar och 
resursförbrukning? 
Utnyttjar verksamheten gjorda investeringar i t ex vägar, ledningar och 
anläggningar eller skulle en annan verksamhet ge ett effektivare utnytt
j ande av dessa resurser? 
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skolgårdar och uppehållsrum 

Kerstin Londing 

Arbetet kan karakteriseras som en 
kunskaps- och probleminventering. Syf
tet har varit att fånga upp och sam
manställa kunskaper, erfarenheter och 
problem inom ämnesområdet skolgår
dar och skolors uppehållsrum. Arbetet 
avses ge en bakgrund till fortsatta stu
dier med mål att presentera ett hanter
ligt program- och projekteringsunder
lag. I avvaktan på resultatet av fortsatt 
arbete bär här sammanfattade rapport 
vara av intresse få"r dem som direkt på
verkar skolans miljö", t. ex. planerare och 
beslutsfattare. Materialet har tagits 
fram ur tillgänglig litteratur,. genom in
tervjuer med ett stort antal personer 
med olika specialkunskaper samt genom 
fältstudier vid ett 50-tal skolor, där egna 
iakttagelser kompletterats med perso
nal- och elevintervjuer. Resultatet har 
blivit en fårteckning av synpunkter, som 
diskuteras under rubrikerna skoltom
tens fö"rutsättningar, Lek- och uppe
hållsutrymmen, Skqlidrottsplatsen, Öv
riga utvändiga utrymmen fö"r under
visnif}gen, Trafikutryminen; Plantering
ar, beläggningar, utrustning, säkerhets
frågor, Skolansfritidsanvändning, Sam
lokalisering: skolverksamhet annan verk-
samhet, Personalfrågor samt Färslag till 
fortsatta undersökningar. 

Olika utrymmen inbjuder till olika sys
selsättningar. 

Kuperade terrängområden invid sko
lan är uppskattade alla årstider. En 

medveten planering av permanenta 
anläggningar bör rymma möjligheter för 

eleverna att själva medverka och fortlö-

pande förnya sin omgivning med enkla 
4tgärder. 

Några redskap och spel kanske kan 
tillverkas i slöjden. 

Gemensamma intressen skapar kon
takt över klassens gränser. 
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Ökad uppmärksamhet på miljöfrågor 
samt det delvis nya problemet att ordna 
meningsfull sysselsättning på långraster 
och under väntetider har aktualiserat 
behovet att lägga ned ökade resurser på 
elevernas uppehållsutrymmen ute och 
inne och på omgivningen i skolans 
närhet. Ofta finns dessutom behov av 
att ordna fritidsverksamhet under skolfri 
tid. Ökat intresse för s.k. integrerade 
anläggningar och vissa rationaliseringar 
på byggsidan, med t.ex. ändrade 
upphandlingsformer, accentuerar också 
behovet av mera detaljerade program 
för projekteringen, så att önskvärda 
funktioner blir tillgodosedda. 

Redan vid den översiktliga planeringen 
låses faktorer som inverkar på skolmil
jön. Under generalplanearbetet i en 
kommun bestäms t.ex. en skolas stor
lek, antal stadier och utbildningslinjer 
samt dess ungefårliga lokalisering. Val 
av tomt äger senast rum när områ
desplan (kommundelsplan) upprättas. 
Tomtvalet innebär att möjligheten till 
goda lösningar i fråga om växtlighet, 
sol- och läplatser, lekytor, bollplaner, 
önskvärda samband etc. därvid i stort 
sett avgörs. Det är således viktigt att 
programunderlag finns att tillgå för 
planerare och beslutsfattare redan i 
de tidiga skeden när förutsättningarna 
för väsentliga miljökvaliteter bestäms. 

Anspråk på lek- och uppehållsutrym
men diskuteras med utgångspunkt från 
olika behov och användningstider. Det 
är en angelägen uppgift att skapa ordna
de förhållanden och meningsfull sys
selsättning för elever med väntetider. 
Nära 30 % av landets elever åker skol
skjuts. Håltimmar och numera även ökad 
yrkesverksamhet för båda föräldrarna 
inom en familj leder också till att många 
barn kan behöva vistas åtskillig ledig tid 
inom sitt skolområde. - Behov av re
kreation har satts som titel för en dis
kussion om sådana påtagliga ting som 
rörelsebehov, behov av vila, kreativitet 
och samvaro. Dessa behov tillfredsställs 
delvis samtidigt. En sysselsättning kan 
bl.a. vara ett medel att få och uppehålla 
kontakt. Samvarobehovet bör mer än 
hittills beaktas genom medveten plane
ring av träffpunkter och kontaktställen. 
Dessutom bör uppmärksammas att 
barn och ungdomar, liksom vuxna, har 
behov av an känna trygghet, att tillhöra 
en grupp där de känner sig hemma, att 
bli accepterade och avhållna, att upple
va att de behövs. att få göra en insats, 
att prägla någonting, t.ex. den egna skol
miljön. De har givetvis också behov av 
att tillförsäkras fysisk säkerhet, a v mat 
och dryck och att få skydd fOr regn, 
vind och kyla. - Anspråk på uppe
hållsutrymmen diskuteras också med ut-

gångspunkt från att olika grupper, t. ex. 
åldersgrupper och på olika sätt handi
kappade, kan ha något olika behov som 
medför speciella anspråk på planering
en. Synpunkter på utrymmenas läge, ut
formning och storlek ges. Ytbehov m.m. 
behöver emellertid penetreras i en fort
satt undersökning. 

skolidrottsplatsen bör ligga nära sin 
skola, ha mångsidigt användbara banor, 
ge möjlighet till både sommar- och 
vinteridrott, ha minst två isbanor, så att 
en kan reserveras för skridskoåkning 
utan klubbor, vidare innehålla eller 
ansluta till preparerat motionsspår 
(löpslinga, skidspår) samt vara anlagd 
med hänsyn till både skol- och fritids
bruk. Angivna måttuppgifter på banor
na är hämtade från ett nytt 
anvisningsförslag, utarbetat inom skol
överstyrelsen och Svenska Kommunför
bundet. Utomlands, bl.a. i Danmark, 
görs försök med idrottslekplatser där 
utrustningen konstruerats speciellt för 
barn. Träning i att behärska kroppens 
rörelseapparat är viktig, särskilt under 
barnaåren då nerv-muskelfunktioner 
samordnas och kroppsproportionerna 
ständigt ändras. För elever som har 
svårt att hävda sig, t. ex. i en lagidrott, är 
det viktigt att kunna erbjuda annan sti
mulerande fysisk träning, helst av sådan 
art att dessa elever kan bli accepterade i 
en annan grupp. - Bland föreslagna öv
riga utomhusutrymmen för under
visningen kan nämnas en naturstig med 
fasta stationer för återkommande natur
iakttagelser och ett område för försöks
odlingar. 

Under avsnittet Trafikutrymmen note-
ras vikten av trafikseparering och fortlö
pande tillsyn av siktförhållanden. Snö
vallar och buskage t.ex. får inte hindra 
sikten. Övergångsställen innebär gene
rellt olycksfallsrisk, alltså även sådana 
med trafiksignaler (Skandiarapporten 
1971). Trafiklösningar är ofta misslyc
kade också av det skälet att den bekvä
maste vägen väljs, vare sig denna plane
rats som väg eller ej. Efterlevnaden av 
körförbud över skolgård tycks likaså 
vara dålig. -Behovet av angöringsplatser 
bör uppmärksammas mer än hittills. 
Tillfalliga uppställningsplatser brukar fin
nas för fordon till ekonomilokaler och för 
reguljära skolskjutsar, men saknas ofta 
för speciaifordon för handikappade, för 
andra specialskjutsar, t. ex. utflyktsbus
sar, för taxi och för enskilda fordon. 
Parkeringsbehovet är ofta större på 
kvälls- än på dagtid. 

Många synpunkter på planteringar, 
beläggningar och utrustning förmedlar 
erfarenheter av bl.a. det hårda slitage 
som skolgårdar normalt utsätts för. 
Uppväxta träd bör om möjligt tillvara-
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tas, eftersom de i motsats till nyplante
rade klarar en tämligen hårdhänt fram
fart. Planteringar måste tåla vinterperio
den. Genvägar bör förutses på ritbords
stadiet. - Erfarenheter av utrustning av 
olika slag, såväl utom- som inomhus, är 
hittills bristfälligt dokumenterade. In
struktioner bör upprättas för skötsel och 
underhåll, och daglig översyn är önsk
värd. 

Skolans fritidsanvändning utreds för 
närvarande på många håll. Förutom till 
lokala förutsättningar för en sådan 
användning krävs ställningstaganden till 
bl.a. användningstid, personalfrågor och 
huvudmannaskap. Samlokalisering: skol
verksamhet annan verksamhet kan 
medföra ökade resurser att tillfredsställa 
olika anspråk. Man kanske kan erbjuda 
bättre sysselsättningsmöjligheter, bättre 
skolidrottsplats, större uppehållsytor 
samt möjligheter att' få lämplig personal 
för olika fritidssysselsättningar. En sam
lokalisering kan emellertid också bidra 
till att konfliktsituationer skapas eller till 
att anläggningen, totalt sett, blir för stor. 
Man kan alltid motivera en samlokalise
ring med att ökade materiella resurser 
därvid kan ställas till förfogande. Svåra
re är att hitta den övre gräns till vilken 
resursanhopningen kan drivas utan att 
förstöra möjligheterna att tillfredsställa 
arrlra kanske viktigare, men mindre 
mätbara behov. Det bedöms därför som 
väsentligt att både positiva och negativa 
erfarenheter a v gjorda försök med sam
ordnad lokalanvändning blir närmare 
analyserade. 
Under rubriken Personalfrågor disku

teras behovet av särskilt anställd skol
personal för tillsyn och organisation av 
verksamhet på raster och fritid. Positiva 
erfarenheter a v sådan personal förmed
las från många skolor. 

Fortsatta undersökningar bör inriktas 
p1 att komplettera erhållna kunskaper, 
så att ett progr~- och projekteringsun
derlag med rekommendationer kan 
tagas fram inom området. En viktig 
uppgift är att ytterligare studera lek- och 
uppehållsutrymmen för att kunna ge re
kommendationer i fråga om dessas stor
lek, läge och utrustning. Den tid utrym
mena används, hur många som samti
digt nyttjar dem, de intressen nyttjarna 
har samt den målsättning som finns för 
undervisningsfri tid ar förutsattningar 
som behöver ställas samman för att man 
skall kunna bedöma lämpliga åtgärder 
och motivera en resursanvändning. Yt
terligare fältstudier behövs för att kunna 
beskriva hur olika utformade delområ
den används, t.ex. lekplaner, kuperade 
områden och möblerade utrymmen, 
samt vilka anspråk på utrustning som 
bör ställas. 



Bergundersökningar .. K vantetsvärdering 
av undersökningsmetoder 

Carl-Olof Morfeldt, Magnus Bergman 
& Lars Lundström 

Det kraftigt ökade underjordsbyggandet 
omfattande allt ifrån transport- och led
ningstunnlar till bergrumför lagring av 
gasol, bensin, brännolja, varmvatten och 
tryckluft m.m., ställer stora krav på till
förlitliga metoder för detaljundersök
ningar av berget. 

Det existerar för närvarande ej någon 
helt tillförlitlig metod för undersökning 
av berget på djupet. I rapporten påvisas 
att samtliga behandlade metoder, slåen
de sonderingsborrning, kärnborrning 
och tv-granskning av borrhål, innehåller 
många subjektiva moment där tillförlit
ligheten i hög grad beror av fältpersona
lens förmåga och noggrannhet. I rap-

. porten har de olika undersökningsmeto
derna beskrivits och analyserats i detalj. 
Risker för metodberoende feltolkningar 
av erhållen information har ingående 
behandlats. 
På grund av basmaterialets ofullständi

ga karaktär har det endast varit möjligt 
att upprätta en stomme för en kvalitets
och tillförlitlighetsvärdering av informa
tioner erhållna vid bergundersökningar. 
Med utgångspunkt härifrån bör det vara 
möjligt att utarbeta ett systemför en ab
solut värdering av dessa informationer. 
Den fortsatta utredningen kommer med 
denna målsättning att kunna leda till en 
normering av provningsförfaranden vil
ket möjliggör att kvalitetskraven på 
bergundersökningar i framtiden kom
mer att kunna specificeras. 

I takt med det ständigt ökade byggandet 
i vår fasta granitiska berggrund ökar 
även de tekniska kraven på det omgi
vande bergets egenskaper. Förstärk
nings- och tätningsarbeten i en bergan
läggning är mycket kostsamma och kan 
i ogynnsamma fall dra med sig kostna
der av sådan storleksordning att projek
tens ekonomi äventyras. 

För att kunna orientera och utforma 
tunnlar och bergrum så lämpligt som 
möjligt med hänsyn till berggrundens 
beskaffenhet krävs redan på projekte
ringsstadiet ingående informationer om 
berget från aktuella djup. 

Undersökningarna som härför utföres 
har till syfte att lämna information om 
bergartsvariationer, struktur drag, sprick
frekvenser, sprickvidder, sprickfyllning
ar, täthet m.m. vilket erfordras för att 
tekniska och ekonomiska problem skall 
kunna lösas på ett optimalt sätt. 
Eftersom höga krav på informationer

nas tillförlitlighet i regel medför större 
undersökningskostnader, måste övervä
gas vilken kvalitetsgrad på undersök
ningen som är nödvändig och ekono
miskt försvarbar för varje enskilt 
projekt Sådana bedömningar förutsät
ter dock ett system för järnforande vär
dering av undersökningsmetodernas 
informationsinnehåll. 

Undersökningsmetoder 
Det underlag projekteringsarbetet base-

FIG. l Med ledning av gjorda ytobservationer placeras och riktas borrhål för undersökningar 
på djupet. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R34:1973 

Nyckelord: 

bergundersökningar, slående sonde
ringsborrning, borrhål (tv-granskning), 
kärnborrning, vattentrycksprovning, me
todvärdering, bergmassa 

Rapport R34:1973 hänfOr sig till anslag 
c 884 från statens råd för byggnads
forskning till Hagconsult AB, Stock
holm 

UDK 624.12 
624.131.388 

Sffi A 
ISBN 91-540-2148-0 

Sammanfattning av: 

Morfeldt, C-0, Bergman, M & Lund
ström, L, 1973, Bergundersökningar. 
Kvalitetsvärdering av undersökningsme
toder. (Statens institut för byggnads
forskning) Stockholm. Rapport 34:1973, 
116 s., ill. 22 kr. 

Rapporten är skriven på svenska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, lll 84 Stockholm 
Telefon 08-24 28 60 

Grupp: konstruktion 



Jämförelse geologisk kartering - hammarborrning-tv-granskning 

Borrhål 1,5 - 3 m innanför bergbrant. Borrhålet utfört för jämförande studier av 
information erhållen vid sonderingsborrning med kax-provtagning och tv-granskning. 
Obs. Borrhåls- och bergväggskartering ligger ej i samma plan. 

Anm.: Beteckningar H tv 

H: Spricka vid ca 2 m djup registrerades till rätt 1- ~e!}l~rt.!_l:yi'J!'!:_ 
djup och vidd. a: Väsentliga mineral + ++ <( 
Spricka vid ca 3m överdriven till vidd. r.:J Kornstorlek o ++ 
Sprickzon vid ca 1 O m djup märktes ej vid borr- a: strukturdrag o + 
ningen. Kax-provtagningen gav en viss känne- w Kvalitet + + "' dom om bergarterna, den huvudsakligen gran i- ~_!iE_~~e.! 
tiska mineralsammansättningen erhölls. Förekomst (frekvens) + ++ 

tv: Spricka vid ca 2m djup registrerades till rätt Vidd + ++ 
läge och vidd liksom spricka vid ca 3m djup. <( Fyllnadsmaterial o o 
Horisontell spricka vid ca 6 m djup äterfanns ej gj Fyllnadsgrad o + 
vid granskningen, troligen beroende på att spric- <( Orientering (rymd) 
kan är sluten i borrhålet. Sprickzon vid ca 10m 

::;: 
§.v.!g.!!.e~~!le!.J~:....k~~z~~d r.:J 

djup konstaterades. Den hade en vertikal bredd a: Förekomst o ++ 
av ca 60 cm och utgjordes av 4 parallella mm- w Bredd o ++ 
sprickor. Gnejs, pegmatit och amfiboliter kun- "' Orientering 
de särskiljas beroende på allmänna kunskaper Karaktär o + 
om förekommande bergarter och deras stora Deformationer o o 
olikheter i kornstorlek, strukturdrag och grå- Permeabilitet 
skala. 

o o 

FIG. 2 Exempel på redovisning av informationsvärdering. 

ras på består av ytobservationer i form 
av geologisk häll- och sprickkartering, 
seismiska undersökningar samt av 
bergundersökningar på djupet i form av 
borrningar, FIG. l. 
För bergundersökningar på djupet bor

ras hål genom kärnborrning som ger en 
kontinuerlig kärna av berget, eller 
genom hammarborrning. Den senare 
metoden, s.k. slående sonderingsborr
ning, har en om ock begränsad möjlighet 
att indikera ojämnheter i berg. Båda 
dessa borrmetoder kompletteras ofta 
med vattentrycksprovning för täthets
mätning. För detaljerade studier av 
bergets sammansättning och sprickighet 
in situ utfåres tv-granskning av borrhål. 

Utförande 
Förutsättningen för att en bergun
dersökning skall vara meningsfull är att 
det går att lita på de informationer om 
berget som erhålles. 

Genom att jämföra och kritiskt ana
lysera resultaten från olika undersök
ningsobjekt, där en eller flera olika 
metoder används, med vad som fram
kommit efter bergprojektens utförande, 
har man i denna utredning sökt utar
beta en mall för hur de olika undersök
ningsmetoderna skall behandlas för att 
tolkningen av de framkomna resulta
ten ska bli så pålitlig som möjligt. 

Informationen indelas i tre kategorier. 
l. Upplysning om gränsen jord/berg. 
2. Upplysningar om bergmassans berg

arter och bergartsgränser. 
3. Upplysningar om bergmassans struk

tur (sprickor, krosszoner, skiktning
ar etc.). 

Resultat 
En systematiskt uppbyggd mall för in
formationsvärdering har utarbetats, 
FIG. 2. Tack vare denna värderings
tablå och de genomförda analyserna av 
respektive metod har en i stort tillämp
bar jämförande värdering av de olika 
metoderna genomförts. Därvid konsta
teras att metoderna täcker olika områ
den avseende informationskaraktär. 
Vissa generella slutsatser kan dragas: 

En noggrann ytkartering ökar för
utsättningen för att en djupundersök
ning skall ge tillforlitlig information. 
Det är sällan som en undersök
ningsmetod ensam ger tillräckliga 
informationer. 
För alla metoder gäller att kvaliteten 
på den erhållna informationen är helt 
beroende av fåltpersonalens förmåga 
och noggrannhet. 
Med kärnborrning erhålls den kvali
tetsmässigt bästa informationen om 
bergarter och bergartsgränser. tv
granskningen ger en tämligen till
fredsställande information om berg
arterna i stort. 
Upplysningar om bergmassans spric
kighet erhålles med både tv-gransk
ning och kärnborrning. Med tv
granskning kan sprickvidder bestäm
mas. Metoden kan dock medföra 
viss risk för övervärdering av 
bergmassans bergtekniska egenska
per då klov och slutna sprickor ej 
framgår. Kärnborrning å andra 
sidan kan medföra risk för undervär
dering av bergmassans egenskaper 
på grund av sprickbrott orsakade av 
borrningen. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Med tv-granskning kan den kvali
tetsmässigt bästa informationen om 
svaghetszoner i berggrunden erhål
las. Kärnborrning synes i många fall 
ge osäker och svårtolkad informa
tion i detta avseende. 
Hammarborrning ger i sig själv en 
mycket begränsad information om 
berggrunden. Noteras bör att denna 
metod i ännu högre grad än de övri
ga metoderna är beroende av perso
nalens skicklighet. 
Automatisk borrsjunkningsregistre
ring är av fundamental betydelse 
för resultatet vid hammarborrning. 
Denna registreringsmöjlighet förelåg 
ej vid de i rapporten redovisade borr
hålens utförande. 

Fortsatt undersökningsverksamhet 
Utöver de järnforande undersökningar 
och analyser av befintliga borrhål som 
gjorts i Etapp I kommer i Etapp II en 
förfmad jämförande analys av resultat 
erhållna från speciellt utförda borrhål 
att genomfåras. 

Den fortsatta undersökningen, FIG. 3, 
omfattar bl. a. kontrollerat utförande av 
ett antal parvisa kärnborrhål och ham
marborrhål i omedelbar närhet av var
andra i vilka såväl tv-granskning som 
vattentrycksprovning skall utföras. Vid 
dessa borrningar skall de faktorer, som 
behandlats och karakteriserats i Etapp I 
observeras och registreras för utvärde
ring. 

FIG. 3 Flådesschema åskådliggörande pro
jektet i sin he!het. 
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Programskrivning och bedömning vid 
planering och upphandling av bostads
områden 

J an Eriksson, Erik Hemström & 
Erland Ullstad 

Det har blivit allt vanligare med entre
prenadtävlingar där anbudsgivare för
utom med ett fast pris även konkurrerar 
med förslag till hur bebyggelsen skall 
utformas. Dessa upphandlingsformer 
ställer helt nya krav dels på program
mets innehåll och form och dels på me
toderna för bedömning av olika utjorm
ningsförslag. 

De studier som redovisas i rapporten 
har i huvudsak begränsats till vad som 
kan kallas styr- och värderingsproblem 
vid planering av bostäder och bostads
områden. Andra problem som t.ex. de 
juridiska eller samhällsekonomiska kon
sekvenserna av att ansvarsfördelningen 
ändras p.g.a. nya upphandlingsformer, 
har således inte behandlats. Å·ven om 
studierna utgår från bostäder torde de 
behandlade problemen till stor del vara 
likartade for andra byggnadstyper. 

Problem 

Projektet initierades av ett uppdrag för 
Stockholms stad som gällde underlag för 
program till och bedömning vid mark
fOrdelningstävlingar inom Norra Jär
vafältet. Detta ar bete ledde till ett gans
ka specifikt resultat, som präglades av 
en långtgående anpassning till de 
aktuella förhållandena. Det bedömdes 
angeläget att mera ingående analysera 
de problem som aktualiserats och redo
visa erfarenheter av generell karaktär. 

Det anbudsförfarande som innebär att 
entreprenören ges möjlighet att påverka 
produktutformningen har kallats total
entreprenad, tidig upphandling, anbuds
tävling m.m. Det utmärkande för dessa 
upphandlings- och entreprenadformer -
jämfört med anbud på fullständiga pro-

duktiansunderlag - är att vissa beslut 
överlåts från byggherre till entrepre
nör. Vilka dessa beslut är och på vil
ka grunder de skall fattas kan dock inte 
anges allmängiltigt. I rapporten har 
därför dessa anbudsformer fått den sam
manfattande benämningen entreprenad
tävling. De traditionella begreppen bygg
herre, entreprenör och entreprenad an
vänds för enkelhets skull genomgående 
i rapporten, även om de problem som be
handlas också kan gälla parts- eller a v
talsförhållanden, där andra begrepp är 
adekvatare. 

Det som traditionellt kallas program
skrivning och projektering bör betraktas 
som en sammanhängande process utan 
klara gränser och kan kallas produkt
bestämning. För byggherrens del börjar 
produktbestämningen i och med den förs
ta iden om att något skall byggas. Väl
jer han någon form av entreprenadtäv
ling slutar den när han valt ett anbud 
och detta har kompletterats till bygg
handlingar. Produktbestämningen kan 
indelas i tre skeden som figuren visar. 

Under det första skedet svarar bygg
herren för produktbestämningen. Vid 
tidpunkten t1 redovisar han i ett pro
gram för entreprenören vilka beslut som 
har fattats om produktens utformning. 
Under det andra skedet har byggherren 
inget direkt inflytande över projektering
en utan överlåter åt entreprenörerna att 
fritt utforma produkten med de be
gränsningar som redovisas i program
met. Vid tidpunkten 1:z redovisas vilka 
beslut som fattats i detta skede, vilket 
här kallas anbudsredovisning. I det sista 
skedet gör byggherren en produkt
bestämning genom att välja ett anbud 
Denna operation kallas anbudsbedöm-

produ ktbestäm
ning av bygg
herren 

alternativa pro
duktbestämningar 
av entreprenörerna 
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ning. Vid tidpunkten t 1 fattas även 
andra beslut än de som redovisas i pro
grammet. Dessa kan t.ex. avse anbuds
redovisningens omfattning och form och 
hur bedömningen skall göras. 

Problemen kan sägas vara att ange 
vilka beslut beträffande produkten som 
skall vara fattade vid tidpunkten t1 re
spektive t 2 och hur de skall formuleras 
samt hur byggherren skall välja anbud 
Hur man ser på dessa problem och möj
ligheterna att lösa dem beror bl. a. på hur 
man värderar olika parters inflytande 
under produktbestämningen. Frågeställ
ningarna inrymmer en mängd delpro
blem som är starkt beroende av var
andra. Så beror t.ex. anbudsredovis
ningens omfattning av programmets om
fattning, som i sin tur beror på täv
lingens omfattning. I rapporten behand
las dock dessa problem i tre huvud
avsnitt, benämnda programutformning, 
anbudsredovisning och anbudsbedöm
ning. 

Programutformning, anbudsredovis
ning och anbudsbedömning 
Vid försök att lösa de problem som de 
ändrade förhållandena medfört har man 
ofta koncentrerat sig på anbudsbedöm
ningen och bortsett från det för bl.a. 
bedömningen strategiskt viktiga pro
grammet. En kvalitetsbedömning under
lättas givetvis genom ett program som 
är utformat så att det någorlunda enty
digt styr projekteringen mot önskade 
lösningar. 

Eftersom man inte generellt kan speci
ficera vilka beslut som skall fattas av 
byggherre respektive entreprenör vid en 
entreprenadtävling kan man inte heller 
bestämt ange vad programmet skall 
omfatta. Detta måste således bli beroen
de på byggherrens bedömning, vilka am
bitioner han har och vad han förväntar 
sig uppnå med en entreprenadtäv lin g. 
Emellertid kan man säga att om bygg
herren skall kunna styra projekteringen 
någorlunda effektivt och möjliggöra en 
enkel bedömning krävs stora resurser 
för att utarbeta pragrammeLEtt omfat
tande program torde också leda till myc
ket arbete fOr de tävlande. Man kan 
dock tänka sig ett annat synsätt som gör 
att programmet inte behöver bli så 
urrlfaitande. ICvaliteterna hos nyprodu
cerade bostäder är .antagligen i första 
hand resultat av faktorer som ligger vid 
sidan av planeringen för ett specifikt 
objekt. Det finns bl.a. en etablerad prax
is som bidrar till att nyproduktionen 
blir likartad tidigare produktion. Man 
kan därför vid programskrivningen i förs
ta hand inrikta sig på vad man vill 
förändra, dvs. på de problem man upp
lever påtagligast. 

Av produktionstekniska skäl anses all
mänt att programuppgifterna bör for
muleras som krav på egenskaper. Ett 
synsätt här är att bryta med all praxis 
och försöka formulera de primära målen 

för planeringen. Denna strävan tar sig 
bl.a. uttryck i önskemål om ett "funk
tionsspråk" som möjliggör att man 
ständigt kan ompröva de lösningar som 
utvecklats. I vissa avseenden kan det 
finnas berättigade motiv för detta, men 
ofta är motiven oklara och motsägande. 
I rapporten diskuteras innebörden av 
olika beskrivningsmetoder och lämplig
heten att använda dem vid program
skrivningen. 
Oavsett vilka principer som tillämpas 

måste programuppgifterna struktureras 
och disponeras så att programmet blir 
hanterbart och överskådligt. För att 
klassificera programuppgifter finns det 
en mängd system som utgår från olika 
indelningsgrunder, som t.ex. egenskaper 
eller byggnadsdelar. Något sådant som 
är generellt tillämpbart vid program
skrivningen finns dock knappast, men 
vissa principer för dispositionen kan 
anv1sas. 
Anbudsredovisningen bör göras så att 

man lätt kan jämföra olika utform
ningsförslag och disponeras med hänsyn 
till bedömningsforfarandet. Förslagen 
måste också redovisas så utförligt att de 
blir möjliga att bedöma i enlighet med 
tävlingsprogrammet För anbudsbedöm
ningen är det också viktigt att kräva re
levant kostnadsinformation. 

Rapporten redovisar en princip för 
anbudsbedömning som föreslogs Stock
holms stad. Utgångspunkterna för den
na princip är att urvalsförfarandet skall 
medf'cira att man successivt lär in oli
ka utformningsförslag och att infor
mationen om vad som skiljer olika för
slag också successivt skall kunna reduce
ras till en överskådlig och fattbar 
mängd. Bedömningen uppdelas så, att 
den rutinartade granskningen utifrån 
uppställda kriterier i programmet kan 
genomforas oberoende av den bedöm
ning som kräver värdeomdömen och av
vägningar mellan olika kvaliteter. Dess
utom koncentreras bedömningen till vad 
som väsentligen skiljer olika forslag och 
genomfors stegvis, så att en del anbud 
kan sorteras ut efterhand. 

I bilagor till rapporten redovisas dels 
ett förslag till program för utformning 
av lägenheter, dels den programdisposi
tion som föreslogs Stockholms stad och 
dels ett exempel på kontrollista för kvali-
tct; bedörru.in.g. 

I olika utvecklingsprojekt i samband 
med entreprenadtävlingar har man fram
för allt inriktat sig på att konstruera 
och tillämpa matematiska modeller för 
att utvärdera anbud. De utmärks av 
att man sätter betygspoäng på olika 
egenskaper hos utformningsalternativen. 
Poängen kombineras efter givna formel
la regler till ett slutligt poängtal. Detta 
skall sedan vara avgörande för vilket al
ternativ söm väljs. Förutom att model
lerna skall fungera som urvalsinstru
ment kan de även ha som syfte att styra 
andra beslutsfattande och att redovisa 
och motivera fattade beslut. Vid den 

UTGIVARE: STATENS JNSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNJNG 

praktiska tillämpningen visar det sig 
dock att modellerna har påtagliga bris
ter och knappast motsvarar några av 
dessa syften. De baserar sig också på 
antaganden om verkligheten som måste 
ifrågasättas. I rapporten diskuteras någ
ra teoretiska och metodiska problem 
med utgångspunkt . från tillämpningar 
vid två entreprenadtävlingar. 

slutsatser 
Med hänsyn till projekteringsprocessens 
karaktär är det omöjligt att styra entre
prenadtävlingar entydigt. Varje program 
som görs vid en viss tidpunkt under pro
jekteringen blir ofullständigt, såtillvida 
att man inte helt kan överblicka dess 
konsekvenser och forutse vilka hand
lingsalternativ som kommer fram under 
processens förlopp. Detta medför att det 
blir svårare för byggherren att styra pro
jekteringen än vid den beslutsordning 
som gäller vid projekteringen fram till 
ett fullständigt produktionsunderlag. I 
det senare fallet ökar byggherrens möj
ligheter att sätta sig in i och därmed på
verka förutsättningarna för olika suc
cessiva beslut. Det s.k. sammanväg
ningsproblemet som man ställs inför 
vid anbudsbedömningen är också helt 
annorlunda, då man åtminstone formellt 
inte kan påverka ett utformningsförslag 
i efterhand Dessa nackdelar kan accep
teras, om man samtidigt kan vinna av
sevärda fördelar, då entreprenören ges 
möjlighet att påverka produktutform
ningen. Avvikelser från ett program 
måste dock klargöras så att man kan 
bedöma om de är acceptabla och får in
te döljas i en poängsumma. Blir av
vikelserna så omfattande att det blir 
svårt att överblicka och förstå konse
kvenserna, bör hela beslutssituationen 
ifrågasättas. 

De problem som de förändrade ansvars
förhållandena vid entreprenadtävling
ar medfört har i hög grad betraktats 
som metodproblem. Emellertid torde 
det vara rimligare att söka lösa pro
blemen genom att förändra förutsätt
ningarna. De et::~blerade föreställningar
na om projekteringens karaktär utgår 
ofta från byggherrens och producentens 
perspektiv. Man kan dock fråga sig om 
it:tle dc:s.sa .intn:::ssenlta övef8kaltaf tnöj~ 
ligheterna att förändra planeringspro
cessen utan att samtidigt skapa problem 
som inte kan lösas. Av olika anledningar 
kan man vilja ändra såväl processen 
som dess förutsättningar. En sådan 
anledning, som i de nuvarande formerna 
framstår som försummad, är att öka 
brukarnas inflytande vid planeringen. 
Vid en förändring är det således angelä
get att skapa organisationsformer och 
kommunikationskanaler, som är an
passade till planeringsprocessens fak
tiska forutsättningar och som dessutom 
möjliggör att relevanta kunskaper av al
la slag kan tillföras kontinuerligt. 
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Kompressibilitet hos friktionsjord 
Laboratoriestudium 

Leif Andreasson 

Föreliggande undersökning syftar till 
klarläggande av de samband som råder 
mellan en friktionsjords kompressibilitet 
och jordens övriga, enklare bestämbara 
egenskaper. 

Kompressionsegenskaperna hos jord 
är av mycket stort geotekniskt intresse, 
men på friktionsjord är det ofta svårt att 
göra kompressionsförsök 

I rapporten analyseras en mängd kom~ 
pressionsförsök Resultaten av analyser~ 
na kan användas för utvärdering av 
kompressionsmodulen utgående från 
jordens portal, korngradering och 
kornstorlek. 

Kompressionsegenskaperna hos frik~ 

tiansjord beror av jordens lagringstäthet 
samt av vissa karakteristiska egenska~ 
per, såsom kornform, kornstorlek och 
korngradering. För att finna sambanden 
mellan kompressibilitet och övriga 
egenskaper hos friktionsjord analyseras 
i denna undersökning ett stort antal 
kompressionsförsök. Analysen omfattar 
såväl egna försök som i litteraturen re~ 
dovisade resultat. Undersökningarna 
omfattar kompressometer~ och ödome~ 
terförsök på rena friktionsjordar från 
finsandfraktion upp till stenfraktion, 
men begränsas till att gälla kompressio~ 
nen vid fårstagångsbelastning. I anslut~ 
ning till analysen av olika faktorers in~ 
verkan undersöks också felkällor hos 
ödameterförsöket och lämpliga mätetal 

SGis ringkompressorneter 0 50 cm, prov~ 
höjd 96 cm. 

för korngradering, kornstorlek och 
kornform. 

Kompressionsmodulen för jord kan 
skrivas 

där 

M= kompressionsmodulen, ut~ 

tryckt som tangentmodul 
m = modultalet, dimensionslöst 

men till sin storlek bero en~ 
de av a; 

a j = jämföreisespänningen,. 
nödvändig för dimensiOns~ 
riktighet. A v flera skäl bör 
man välja aj= 100kN/m2 

a' = effektivspänningen 
f3 = spänningsexponenten 

Med kompressionsmodulen tecknad 
på detta sätt kan man använda de 
båda parametrarna m och f3 för att 
entydigt beskriva denna. Vid analys 
av olika faktorers inverkan på kom~ 
pressionsmodulen är det lämpligt att 
studera inverkan på m och f3 separat 
eftersom dessa påverkas på olika sätt. 

Kompressionsmodulen brukar bestäm~ 
mas med antingen ödometer eller ring~ 
kompressometer. Av dessa båda appa~ 
rater är ringkompressornetern med mät~ 
ning av kompressionen mellan två ringar 
att föredra. Ödometern har nämligen två 
ganska betydande felkällor: sidafriktion 
och dålig anliggning mellan stämpel och 
prov. Vid försök på fast lagrad jord 
är det främst den dåliga anliggningen 
mellan stämpel och prov som ger 
felaktigheter. Om inga speciella åtgär~ 
der vidtas för att motverka den dåliga 
anliggningen måste man ha ett relativt 
högt prov för att få riktiga värden. 
Undersökningen visar nämligen, att 
vid ett diameter~ höjdförhållande l: l 
kompenseras den dåliga anliggningen 
mellan stämpel och prov i det närmaste 
av sidafriktionen mot ödometerringen. 
Lagringstätheten hos jorden påver~ 

kar i hög grad kompressionsmodulen. 
Härvid är det modultalet m som 
påverkas; spänningsexponenten f3 kan 
betraktas som en materialkonstant 
Vid jämförelser mellan olika jordar 
med samma lagringstäthet kompliceras 
jämförelserna av att också kornfor~ 

men inverkar i hög grad. Det är svårt 
att finna ett lätt bestämbart mätetal 
för kornformen. Bland annat av 
denna anledning har portalet valts 
som mått på lagringen; vid jämförel~ 
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ser mellan olika jordar med samma 
portal inverkar nämligen kornformen i 
mycket ringa grad på modultalet Mo
dultalet är proportionellt mot portalet 
upphöjt till en exponent som ligger 
mellan -2,65 och -3,7. 

Graderingen påverkar modultalet i 
stor utsträckning om man jämför jor
dar med samma portal. Modultalet är då 
i stort sett omvänt proportionellt mot gra
deringskoefficienten c.. Graderingens 
inverkan vid jämförelser mellan jordar 
med samma lagringstäthet är inte 

0,5 

32 

utredd. Graderingskoefficienten c. är 
för praktiskt bruk fullt användbar 
som mätetal för graderingen, men det 
är möjligt att med ganska enkla meto
der åstadkomrna ett bättre mätetal. 
Kornstorleken påverkar främst spän

ningsexponenten f3 som ökar med 
ökande kornstorlek. Även modultalet 
m påverkas, fastän i ganska ringa 
grad om jämförelsen görs vid samrna 
portal och med Oj= 100 kN/m2• Som 
mätetal för kornstorleken har korndia
metern d50 använts, trots att denna 

_b_ 
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Syftlinjenomogram för bestämning av modultalet m ur portalet och graderings-

koefficienten. Exempel a: e0 = 0,65, d 50 = 1 mm, C u = 16 =>m = 107 
Exempel b: e0 = 0,70, d 50 = 20 mm, C u = 8 =>m = 235 
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Nomogram för bestämning av spänningsexponenten f3 ur kornstorleken och graderingskoeffi
cienten. 
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har vissa brister. Använd tillsammans 
med graderingskoefficienten C u är d 50 

emellertid acceptabel som mätetal. 
Kornformen påverkar spänningsexpo

nenten som minskar med ökande 
rundningsgrad hos kornen. Även mo
dultalet m påverkas om man jämför 
jordar med samrna lagringstäthet; då 
ökar m med ökande rundningsgrad 
Jämför man däremot jordar med sam
ma portal och med a i= 100 kN/m2 

är modultalet relativt oberoende av 
rundningsgraden. Något enkelt be
stämbart mätetal för kornformen har 
ännu inte kunnat tas fram. 

För att få fram matematiska sam
band mellan kompressionsmodulen 
och jordens karakteristiska egenskaper 
har m- och {J-värdena från 466 olika 
kompressionsförsök analyserats i 
dator. Därvid befanns att modultalet 
m kan beskrivas med initialportalet e0 

och graderingskoefficienten c.. En 
uppdelning gjordes mellan fint mate
rial (med d 50 < 5 mm) provat i öda
meter och grovt material (med d 50 

> 10 mm) provat i kompressometer. 
För det finkorniga materialet erhölls 

m= 295 c.-o. 78 eo-2,64 

och för det grövre materialet 
m= 271 c.-0,71 eo-3,72 

Spänningsexponenten f3 analyserades 
för allt material med hjälp av d 50 och 
c.: 

d f3 = 0,29 lg ---.2Q -O 065lg C d 50 i mm 
0,01 ' "' 

Som tidigare nämnts inverkar också 
kornformen på (J-värdet För det 
grövre materialet bestämdes rund
ningsgraden. Med hjälp av korndiame
tern d 50 och rundningsgraden Rf kan 
f3 för det grövre materialet beskrivas 
med formeln 

f3 = 0,4 !g ~01- 1,1 R.!' 

Eftersom sambanden är empiriska 
måste giltigheten begränsas till att 
gälla jordar med ungefår samma 
egenskaper som de undersökta. För 
dessa jordar varierade d 5 0 mellan O, l 
och 35 mm och Cu mellan 1,1 och 
34. Såväl naturliga jordar som 
krossmaterial har undersökts. Den på
lagda vertikalspänningen har i allmän
het inte överskridit 1600 kN/m 2• Med 
iakttagande av dessa begränsningar 
kan man emellertid tämligen väl 
bedik!12 kompressionsmodele!l !!!ed 
hjälp av de härledda sambanden. 
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Metod för planering av byggplatsens 
interna transporter 

Bo P-A Bengtsson 

Byggplatsens interna transporter utgör 
en icke försumbar del av den totala 
byggnadskostnaden. Därtill är trans
porlernas planering mycket väsentlig 
eftersom brister i detta avseende kan 
medföra dyrbara störningar. 

Byggnadsindustrin skiljer sig från 
andra industrigrenar genom sin icke-sta
tionära karaktär. Förutsättningarna va
rierar från projekt till projekt vilket kom
plicerar transportproblemen. 

I rapporten skisseras en metod att sys
tematiskt planera byggplatsens interna 
transporter. Byggmaterial är från 
transportsynpunkt i väsentlig grad hete
rogena, varför det är svårt att välja ett 
optimalt transportsystem. Den skissera
de metoden har däiför byggts upp kring 
ett system för klassificering av byggma
terialens transportsvårighetsgrad. 
Produktionsplanering, arbetsplatsens 

fysiska förutsättningar m.m. utgör 
transportplaneringsmetodens ingångs
data. För att göra metoden praktiskt till
lämpbar måste ett antal detaljstudierut
föras på olika byggplatser. En prelimi
när arbetsplatsstudie genomfördes för 
att verifiera metodens tillämpbarhet. 

Forskningsuppgiftens mål har varit att 
försöka ta tillvara erfarenheter och in
tentioner inom transportplaneringsom
rådet för att tillämpa och utveckla dessa 
på byggbranschens dynamiska proble
matik. I rapporten presenteras intressan
ta metoder som skisserats för den sta
tionära industrins behov. 

Speciella villkor för byggtransporter 
En mycket viktig del vid planering av de 
interna transporterna är valet av 
transportsystem och dess komponenter. 
Vid en ensartad produktion med fasta 
förutsättningar och ett fåtal ingående 
material eller materialgrupper bör det 
vara enkelt att välja transportsystem. 

De material som används vid husbyg
ge är från transportsynpunkt i väsentlig 
grad heterogena. Materialen varierar i 
densitet, volym, form, gripbarhet, skade
benägenhet och värde. En central fråga 
när man väljer utrustning för transport 
av så heterogena material blir därför 
vilka relationer som råder mellan mate
rialens olika egenskaper och deras 
transportsvårighetsgrad. Med detta ut
tryck kan då förstås erforderliga re
sursinsatser för transport av de olika 
materialen. 

Utöver olika materials egenskaper in-

verkar en mängd andra faktorer på valet 
av transportsystem, såsom arbets
platsens fysiska förutsättningar, produk
tionsplaner, tillgång till arbetskraft och 
yttre faktorer såsom lagar och förord
ningar. 

Planeringsmetod för interna 
transporter 
I rapporten skisseras en metod att pla
nera byggplatsens interna transporter. 
Utgångspunkt har härvid varit att bygga 
upp metoden kring ett system för klassi
ficering av byggmaterial med hänsyn till 
materialens olika transportsvårighets
grad. Arbetsplatsens fysiska förutsätt
ningar, produktionsplaner och i produk
tionen ingående material utgör meto
dens ingångsdata (se figur). 

Produktionstidplan 
Planeringsnivån bör avgränsas till ett 
bestämt skede. I figuren anges en 
schematisk produktionstidplan för in
rednings- och utrustningsskedet vid ett 
småhusbygge. 

Vid genomförandet av en aktivitet i 
produktionstidplanen ingår som väsentlig 
produktionsresurs ett antal material. 
Materialtyp och mängd (3) förutsättes 
fixerade genom materialspecifikationen 
(2). Typ av bebyggelse samt vald pro
duktionsmetod ger materialkonsum
tionskurvan ( 4 ). 

Konsumtionskurvan ligger till grund 
för upprättande av materialleveransplan 
(5), där i huvudsak följande information 
specificeras: 

~ leveranstidpunkter 
e levererade mängder per gång 
• godsenheternas utformning 

Transportsvårighetsgrad uttrycks 
med hanteringstal 
I materialleveransplanen fixeras gods
enheternas egenskaper med avseende 
på transportsvårighetsgrad. Respektive 
godsenhets hanteringstal (6) beräknas 
därefter enligt formeln 

H =B (l+ k/mv + mf+ mg+ ms + mspec) 
där 
B (bas värdet) är en funktion av vikten 
k är en konstant = 0,25 
mv, mp mg, ms, mspec är modifieringsfak
torer bundna till parametrarna volym, 
form, gripbarhet, skadebenägenhet och 
speciella faktorer. 

Uppgifter om lämpliga transportvägar, 
upplagsplatser och lossningsplatser häm-
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tas från översiktsplaner (7) av olika 
typer. Dessa kan utgöras av situations
planer över byggnadsområdet, modeller 
och skisser över speciella från transport
synpunkt komplicerade avsnitt. 

Transportanalys 
I transportanalysschemat (8) skisseras 
den följd a v arbetsmoment, som mate
rialet skall genomlöpa under sin väg 
fr.o.m. lossningen av externa transport
fordon t.o.m. montering i byggnaden. 
Förflyttningens natur (horisontell, verti
kal eller kombinerad horisontell och ver
tikal transport) anges även. 

Förflyttningens natur ger tillsammans 
med hanteringstalet uppgift om vilka 
transportmedel som är tekniskt möjliga 
för en viss delsträcka (9). 

Härefter bortsorteras transportmedel 
och transportsystem med mindre lämpli
ga data från teknisk, funktionell och 
ekonomisk synpunkt. 

Som slutprodukt återstår ett 
transportsystem ( 15) för den i produk
tionstidplanen studerade aktiviteten. 
Med motsvarande analys bestämmer 
man lämpliga transportsystem också för 
övriga aktiviteter ( 16). Det är dock möj
ligt att dessa senare transportsystem 
består av andra komponenter än dem som 
erhölls vid första analysen. Nästa steg 
blir således att eliminera transportmedel 
som är oekonomiska på grund av låg ut
nyttjandegrad och höga ställkostnader. 
Arbetsuppgifterna fördelas på kvarva
rande transportmedel i systemet. Suc
cessivt beräknas på detta sätt det för in
redningsskedet bästa transportsystemet. 
Detta system är ej nödvändigtvis opti
malt på en högre planeringsnivå, där 
hänsyn måste tas till andra skeden 
byggprocessen. 

Transportdisponerad arbetsplats 
Redan när leveransplan for materialen 

UTGIV ARE: STA TENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

upprättas får man vissa synpunkter på 
arbetsplatsens disposition (19). Efter att 
ha valt transportsystem (18) kan man så 
modifiera dessa överväganden och en 
dispositionsplan baserad på transport
tekniska synpunkter kan upprättas. 

Ingångsdata till olika delar i metodar
betet kan modifieras. Man kan bl.a. va
riera godsenheternas utformning varige-
nom hanteringstalets storlek förändras. 
Man kan använda andra metoder för 
materialtransporterna. Detta inverkar 
på placering av upplag, förekomst av 
mellanlagring samt fOrflyttningens natur. 

För att ge metoden praktisk tillämpbar
het måste ingående moment ytterligare 
preciseras. Vidare bör ett antal studier 
utföras på olika byggarbetsplatser för 
att ytterligare testa och kvantifiera i me
toden ingående paramet!ar. En prelimi
när arbetsplatsstudie har genomf'orts 
och verifierat metodens tillämpbarhet. 
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Kohesionspålar i lös lera 
En fältstudie 

Bengt-Arne Torstensson 

I rapporten redogörs for en fältstudie 
av dels bärformåga och funktionssätt 
hos en enskild kohesionspåle, dels de 
störningseffekter som uppkommer i an
slutning till neddrivningen av en påle i 
lera. Undersökningarna utfOrdes vid 
endast en forsökslokal, belägen ca 
I mil norr om Göteborg. Den aktuella 
lerans geotekniska egenskaper har nog
grant undersökts såväl in-situ som på 
laboratorium. Bland annat har genom
förts en speciell undersökning som avsåg 
en detaljstudie av tideffekter vid skjuv
hållfasthetsbestämning med fä/tving
borr. Arbetet utgör en avslutande del 
av ett större forskningsprojekt med den 
sammanfattande titeln "Kohesionspå
lar". Inom ramen for detta projekt har 
också ingått såväl en bearbetning och 
analys av långtidsobservationer av sätt
ningar hos kohesionspålade byggnader i 
Göteborgs hamn som ett fältstudium 
i full skala av störningseffekter vid 
slagning av pålar i grupp. Resultaten 
av dessa båda sistnämnda delprojekt 
har tidigare rapporterats i form av två 
artiklar. 

Kohesionspålar har sedan lång tid till
baka använts vid grundläggning av skil
da byggnadsverk. Inte minst i Göteborg 
har grundläggningsmetoden fått en stor 
användning. Utvecklingen av dimensio
neringsmetoder for bestämning av en 
påles bärformåga har huvudsakligen 
följt rent empiriska banor. Man har så
lunda på basis av resultaten från prov
belastningar och jordprovningar försökt 
att finna ett samband mellan en påles 
mantelbärighet, definierad som medel
värdet av skjuvpåkänningen i en påles 
mantelyta vid max. last, och den ostör
da, odränerade skjuvhållfastheten hos 
en lera. Erfarenheten har därvid visat, 
att man vid ett flertal provbelastningar i 
lös, nonnalkonsoliderad lera har funnit 
en godtagbar överensstämmelse mellan 
en påles mantelbärighet och den omgi
vande lerans odränerade skjuvhållfast
het. Detta enkla samband kan synas va
ra en tillfållighet eftersom det är 
egenskaperna hos den till följd av pål
slagningen störda och rekonsoliderade 
leran som bestämmer mantelbärigheten. 

De svenska normerna (Pålnormer, 
1968) foreskriver att en kohesionspåles 
brottlast (bärförmåga) skall bestämmas 
genom provbelastning. "Där de geotek
niska forhållaodena så medger, får 
brottlasten dock beräknas med ledning 

av uppgifter om odränerad skjuvhåll
fasthet för de aktuella jordlagren ... 
samt ger följande råd och anvisningar. 
För träpåle med uppåt jämnt tilltagande 
tvärsnitt antas skjuvpåkänningen i på
lens mantelyta vara lika med kohesions
jordartens odränerade skjuvhållfasthet 
(Tr) bestämd enligt konmetoden." För 
ordinära betongpålar och stålpålar 
antas mantelbärigheten vara lika med 
0,8 resp. 0,5 ggr nämnda skjuvhåll
fasthet. För skarvade kohesionspålar 
gäller speciella föreskrifter. 
Det huvudsakliga empiriska tillväga

gångssättet vid framtagandet av di
mensioneringsregler har inneburit att 
många fundamentala frågor som avser 
en enskild kohesionspåles funktionssätt 
fortfarande är obesvarade. Som exem
pel kan nämnas att många forskare 
anser att det är helt ologiskt att 
beräkna bärformägan hos en påle som 
ingår i en grundkonstruktion på basis 
av en leras odränerade skjuvhållfast
het. Man anser att en säker bestäm
ning av bärfOrmägan i ett dylikt fall i 
stället måste baseras på jordens effek
tiva hållfasthetsparametrar. För att 
möjliggöra en effektivspänningsanalys 
måste man emellertid ha kännedom 
om spänningstillståndet i gränsytan 
påle/jord. Vår kunskap om detta är 
fortfarande starkt begränsad. Det 
finns många faktorer som påverkar 
och komplicerar den slutliga spän
ningsbilden i jorden kring en påle. 
De egna experimentella undersök

ningarna har i korthet syftat till att 
belysa följande frågor: 

• Vilka är de momentana och tid
bundna inverkningarna av pälslag
ningen på en högplastisk leras ur
sprungliga spänningstillstånd? 

e Hur inverkar vid provbelastning 
pålmaterialet, påldimensionen och 
forskjutningshastigheten på en 
påles arbetskurva sambandet 
skjuvspänning-rorskjutning - och 
mantelbärighet? * Kan man på basis av hållfasthets
bestämning med vingborr in-situ 
finna ett samband mellan den 
ostörda lerans skjuvhållfasthet och 
en påles mantelbärighet, speciellt 
med hänsyn till lerans tidberoende 
hållfasthetsegenskaper? 

e Hur är mantelskjuvspänningen för
delad längs en slank kohesionspåle 
vid olika stadier av en provbelast
ning? 
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Fömöksfåltet 
Undersökningarna genomfårdes hu
vudsakligen inom djupintervallet 2-10 
m under markytan. Inom detta djup
intervall är lerans skrymdensitet i me
deltal lika med 1,55 t/m3 • Lerans vat
tenhalt varierar mellan 71 och 103 % 
och har ett medelvärde av 85 %. 
Inom djupintervallet l ,5-5 m är vat
tenhalten tämligen konstant. På 6 m 
djup har emellertid vid samtliga prov
tagningar påträffats ett cirka meter
tjockt lager inom vilket leran har en 
markant högre vatten- och lerhalt än 
jorden på övriga nivåer. Lerans plasti
citetsindex lp är i medeltal lika med 
55 %. Den odränerade skjuvhållfast
heten Tf,, bestämd enligt olika prov
ningsmetoder, uppvisar en inbördes re
lativt stor spridning. Inom djupinter
vallet 2-8 m visar vingborresultaten 
tämligen konstanta skjuvhållfasthets
värden med ett medelvärde av 15,8 
kPa. Inom samma djupintervall är 
motsvarande medelvärden enligt kon
försöket och enkla tryckfårsöket 13,6 
resp. 11,9 kPa. Sensitiviteten St varie
rar mellan 14 och 29 med ett medel
värde av 21. Ned till ett djup av 
cirka 7 m under markytan uppvisar 
leran en svag överkonsolideringseffekt 

Undersökningen av tideffekter vid 
skjuvhållfasthetsbestämning med ving
borr innefattade en studie av inverkan 
på de uppmätta skjuvhållfasthetsvär
dena av dels tidintervallet mellan ving
donets neddrivning och provningens 
utförande, dels rotationshastigheten 
hos vingen. Resultaten visade: 
• storleken på tidintervallet mellan 

vingdonets neddrivning och håll
fasthetsprovningens utförande in
verkade klart på de registrerade 
skjuvhållfasthetsvärdena. Sålunda 
uppgick skjuvhållfastheten, bestämd 
l dygn efter vingens neddrivning, 
till l ,2 g gr hållfastheten vid ett 
"standardförsök", utfört 5 min 
efter vingens neddrivning. 

!III Skjuvhållfastheten. kritiska 
skjuvspänningen Ter - uppmätt vid 
försök som påbörjats l dygn efter 
vingens neddrivning var starkt 
beroende av vingens rotations
hastighet. Detta hastighetsberoende 
kunde med god noggrannhet defi
nieras av en exponentialfunktion 
enligt följande: 
Te/To= 1,21 C 0 •053 ; 10-2 ;';f;'; 104 (J) 
dir To = skjuvhållfasth~ten vid ett 
ordinärt vingborrförsök och t 
tiden till brott i min. 

• Vinkelvridningen som fordrades för 
att mobilisera max. skjuvspänning 
påverkades ej påtagbart av rotations
hastigheten. Vidare närmar sig lerans 
arbetskurva - sambandet skjuvspän
ning-vinkelvridning - vid de lägsta 
rotationshastigheterna ett utseende 
som motsvaras av egenskaperna hos 
ett idealt elastiskt-plastiskt material, 
FIG. l. 

Effekter av pålsiagli1mg i lö§ ler~ 
Undersökningen innefattade en studie 
av dels initieila och tidbundna spän
ningsförändringar i jord till följd av 
pålslagning, dels initieila omrörningsef
fekter i leran invid en slagen påle. 
Försöken genomfårdes med instru
menterade aluminiumpålar med läng
den 1,5 och 7,5 m samt med diametern 
74 mm. Undersökningen visade: 
* Det radiella tillskottstrycket i den 

kraftigt störda jorden närmast en på
les mantelyta utgörs momentant 
sannolikt helt av porövertryck (,1 u) 
samt att därvid Llu vid en vilojord
tryckskoefficient K 0 av 0,5 a 0,6 i 
medeltal kunde tecknas, FIG. 2, 
Llu = 3,6 a 3,8 To· (2) 

e Valvbildning introducerad till följd 
av rekonsolideringen hos den kraf
tigt störda leran kring en påle kan 
medföra att det radiella effektiv
trycket mot en påles mantelyta blir 
jämfårelsevis lågt den närmaste tiden 
efter avslutad rekonsolidering. 

ID Den initiella mantelbärigheten hos 
en provpåle uppgick till 2 a 3 ggr 
lerans laboratorieomrörda skjuvhåll
fasthet enligt konförsöket 

Mantelbärighet 
Undersökningen innefattade en studie 
av inverkan vid provbelastning av 
pålmaterial, påldimension (försöksserie 
A) och förskjutningshastighet (försöks
serie B) på en påles mantelbärighet. 
Försöken utfördes vid konstant för
skjutningshastighet. Provbelastningar
na genomfördes med en specialtillverkad 
skruvdomkraft som monterats på ett 
trebent stativ, FIG. 3. Försöksserierna 
A, B och C omfattade dragförsök som 
utfördes på l-1,5 m aluminium-, be
tong- och träpålar, installerade inom 
djupintervallet 2-9,5 m under mark
ytan, FIG. 4. Pålarna hade en dia
meter av 36 till 152 mm. Försöksserie D 
omfattade tryckförsök utförda på tre 
7,5 m aluminiumpålar med diametern 
74 mm, FIG. 4. Pålarna i försöksserier
na C och D var instrumenterade för re
gistrering av axialkraftfårdelning i pålar
na samt portrycks- och totaltrycksför
ändringar i leran längs pålarna. Re
sultaten visade: 

8 De provade pålmaterialen - alumi
nium, betong och trä - uppvisade 
ej några påtagliga olikheter vad 
avser mantclbärig}ieten. I anslut
ning till dessa resultat bör också 
påpekas att andra undersökningar, 
utförda i leror av samma karaktär 
som den aktuella, visat att även 
stålpålar mestadels haft en mantel
bärighet som är likvärdig den hos 
trä- och betongpålar. 

O Mantelbärigheten var beroende av 
påldiameterns storlek. 

e Vid de "snabba" försöken i serie 
A uppvisar skjuvhållfastheten enligt 
ett ordinärt vingborrfårsök (T0) en 

godtagbar överensstämmelse med 
mantelbärigheten (T m) ho s ett fler
tal pålar. Vid de minsta pålarna i 
försöksserie A, d=36 mm, för vilka 
tiden till brott var av samma stor
leksordning som vid ett ordinärt ving
borrforsök uppgick mantelbärigheten 
i medeltal till l, l T 0• Ett typiskt re
sultat från ett "snabbt" dragförsök 
framgår av FIG. 5. 

Vinkelvridning, 0 

FJG. l. Inverkan av rotationshastigheten 
på sambandet skjuvspänning-vinkelvridning 
- arbetskurvan - vid vingborrförsök. Fiir
söken påbörjades l dygn lifter vingdonets 
neddrivning. Försöksdjup: 3,75 m. (Obs. 
skaländringen vid vinkelvridningen 20°.) 
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FJG. 2. a) Variationen med djupet under 
markytan av lerans slquvhålifasthet (r oJ 
enligt ordinära vingborrförsök. b) Varia
tionen med djupet under markytan av kvo
ten !1uh0' där tJu = initielit porövertryck 
i gränsytan påle/jord 

FfG. 3. Provbelastningarna genomfördes 
med en skruvdomkraft, monterad på ett 
trebent stativ. Den visade uppställningen 
är representativ fo'r tryckförsöken i för
söksserie D. 



~ Vid jämförbara förskjutningshastig
heter förelåg ej någon nämnvärd 
skillnad mellan mantelbärigheten 
vid drag- resp. tryckfOrsöken. 

~ Skjuvhållfastheten hos den rekonsoli
derade leran invid en påle, FIG. 6, 
har ett hastighetsberoende, likartat 
det som vid vingborrförsök uppmätts 
for den "ostörda" leran, FlG. l. Vid 
försöksserie B, betongpålar med dia
metern 152 mm, kunde sambandet 
mellan mantelbärigheten (T m) och den 
tidigare definierade kritiska skjuv
spänningen (Ter) vid vingborrförsök, 
ek v. (l), approximativt tecknas 

(3) 

Vid försöksserierna C och D, 
aluminiumpålar med diametern 74 
mm, kunde ovanstående relation 
tecknas 

(4) 

skjuvspänning-förskjutningssam
band 
Ett studium av arbetskurvorna - sam
banden skjuvspänning-förskjutning 
för de olika pålarna gav som resultat: 

il Upp till max. mantelskjuvspänning 
har arbetskurvorna samma principiel
la förlopp oavsett pålmaterial, pål
dimension eller förskjutningshas
tighet samt att härvid sambandet 
mellan skjuvspänning och förskjut
ning är praktiskt taget rätlinjigt upp 
till en skjuvspänningsnivå av 0,5 
T m• där T m= mantel bärigheten. 

e storleken av förskjutningen vid 
brottillstånd, i likhet med resultaten 
från vingborrningarna (FIG. 1), på
verkades ej påtagbart av förskjut
ningshastighetens storlek, FIG. 6. 

Påståendet gäller för de försök som 
utförts vid en förskjutningshastighet 
inom intervallet O, 11-0,0019 mm/ 
min (pålarna B3-B8). 

® Upp till max. mantelskjuvspänning 
kan pålarnas arbetskurvor med god 
approximation representeras av en 
förenklad arbetskurva enligt FIG. 7. 

• Vid en beräkning enligt elasticitets
teorin av lutningen i origo hos en 
påies arbetskurva, FIG. 7, kunde 
lerans skjuvmodul G tecknas 

G= 100 a 150 To (5) 

där To = lerans skjuvhållfasthet en
ligt ordinära vingborrförsök. 
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FIG. 4. Principskiss av pålarna vid drag
försöken i försöksserierna A, B och C 
samt vid tryeliförsöken i serie D. 
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FIG. 5. Typisk arbetskurva för en påle i 
försöksserie A. Försöket har utförts som 
ett dragförsök vid konstant (hög) förskjut
ningshastighet. (Obs. skaländringen vid 
förskjutningen 5 mm.) 

Förskjutning, mm 

FIG. 6. Sammanställning av arbetskurvor 
jö"r pålarna B3-B8; betongpålar med dia
metern 152 mm och längden 1,0 m. (Obs. 
skaländringen vid förskjutningen 5 mm.) 
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FIG. 7. Förenklad arbetskurva konstruerad 
på basis av resultaten från försöksserierna 
A och B. Längs axlarna i diagrammet har 
avsatts de dimensionslösa kvantiteterna T/T m 

(mede/skjuvspänningen längs en påle/mantel

bärigheten) samt s/ Sb (pålhuvudets förskjut
ning/förskjutningen vid brotti/lstånd). 
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Montering och komplettering av 
betongstomme för kontorsbyggnad 
- produktionsdata 

Gösta Andersson 

Vid uppförandet av kontorshuset i kv. 
Garnisonen i Stockholm 1970-72 ut
fördes studier på bl.a. monteringen av 
den förtillverkade betongstommen och 
de därtill anpassade fasaderna och 
innerväggarna. 
Rapporten behandlar monteringsmeto

der, arbetskraftsmängd och maskinan
vändning. Den redovisar monteringstid 
för olika elementtyper. Tiden har uppde
lats på olika arbetsmoment. 

Vidare behandlar rapporten de stabi
liseringsåtgärder som erfordras för 
denna stamutformning fiire foggjutning
en. 
För efterlagningsarbetet på stommen 

redovisas åtgärder, deras omfattning 
och resursbehov. 

slutligen lämnas med utgångspunkt i 
gjorda studier kommentarer avseende 
utformning och monteringsfö"rfarande. 
Rapporten vänder sig i första hand till 
byggherrar och projektörer. 

Konstruktion 
Byggnaden har två platsgjutna källarvå
ningar och består av huskroppar som är 
4,5 resp. 7 våningar höga. Dessutom 
finns en låg restaurang byggnad. 

Parallellt med Karlavägen och på 50 m 
avstånd från varandra står betongtom 
med hissar, toaletter, vilrum, schakt för 
installationsledningar, arkiv och forråd. 
I omedelbar anslutning till tomen fluns 
trappa. Byggnadens två första våningar 
över mark innehåller lokaler som kräver 
stor takhöjd. V åningama högre upp i 
byggnaden utgör i princip tre kontors
längor parallella med K arla vägen. 
Stommen ovan mark består, förutom 

av de platsgjutna betongtornen som 
stöttar och stabiliserar byggnaden, av 

stommens principiella uppbyggnad 

fabrikstillverkade betongelemenl Dessa 
är av tre huvudtyper: pelare, balkar och 
bjälklagsplattor. Pelarna är placerade 
med avstånden 72M i huskropparnas 
längdled och 96M i deras tvär led. 

Pelarna sammanbinds i 72M -riktning
en av "softbalkar". På inre "hyllan" 
vilar bjälklagsplattornas ändar. På yttre 
"hyllan" mellan balk och fasad ligger en 
0300 mm plåtkanal fOr tilluft med in
blåsning bakom varje radiator. Fasa
den utgöres dels av glas, dels av en 
lätt träkonstruktion utvändigt beklädd 
med hårdanodiserad aluminiumplåt. I 
riktningen 96M ligger 24M breda 
TTk -kassetter. 

Byggnadsvolymen ovan mark är 
276 000 m3 och totalvolymen är 
481 300 m3• I juli 1972 räknade man 
med att 600 personer i kontorsland
skap och 2 090 personer i små
rumskontor skulle inrymmas i huset. 

stommens uppbyggnad framgår av 
figuren. 

Antal element och uppdelning på hu
vudtyper framgår av tabellen nedan. 

Elementtyp Antal 

Pelare 
Balk 
Bjälklagsplatta 

Utredningens omfattning 

328 
l 390 
2 595 

4 313 

studierna omfattar montering av de 
tre huvudtyperna av förtillverkade 
betongelement: pelare, balkar och 
bjälklagsplattor. Dessa består i sin tur 
av flera olika varianter, varav de fles
ta redovisas både vad gäller tid-, 
resurs- och metoddata. 

studierna omfattar vidare efterjuste
ring av monterad stomme, formsätt-
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ning för foggjutning,foggjutning, efterlag
ning av skavanker på stommen, montering 
av fasader och läggning av övergolv. 
Slutligen har montering av lätta inner
väggar studerats. 

I samband med stammonteringen 
studerades också vissa åtgärder for 
att stabilisera balkar under skeden 
före foggjutning. 

Slutligen noteras synpunkter på både 
utformning av produktema och möj
ligheterna att på ett rationellt sätt fo
ga samman dem. 

Insamling av data 
Genom klackstudier mättes metodti
den för montering av stomme, fasad 
och innerväggar. Noggrannhet ± l 
min. Drifttid bestämdes medelst obser
vationer och intervjuer som omfattade 
efterjustering och efterlagning av 
stomme, gjutning av övergolv, fasad
montering och innerväggsmontering. 
Noggrannhet± 5 %. 

Redovisningsformer 
För varje arbetsoperation redovisas 
arbetsbeskrivning, tempobeskrivning och 
tidsmedelvärde i diagram- och/eller ta
bellform. 

Montering av stomme 
Pelare av 5-våningstyp: 

Monteringen skedde med mobilkran. 
Arbetskraft: l utsättare, 2-3 montö

rer, l kranforare och l kranbiträde. 
Total monteringstid (metodtid) har i 

medeltal uppgått till 29,1 min. i lö
pande tid per pelare. Berälmingen är 
gjord på 21 pelare. Lägsta värdet var 
16,0 min. och högsta 50,9 min. 
Balk, 2-bulthängd i båda ändar: 
Total monteringstid (metodtid) har i 

medeltal uppgått till 14,7 min. i lö
pande tid per balk. Beräkningen är 
gjord på 111 balkar. Lägsta värdet 
var 5,7 min. och högsta 49,0 min. 

Bjälklagsplatta, balkupplagd i båda 
ändar: 

Total monteringstid (metodtid) har i 
medeltal uppgått till 5, 7 min. i löpan
de tid per platta. Beräkningen är 
gjord på 334 plattor. Lägsta värdet 
var 1,8 min. och högsta 31,7 min. 

S tabiliseringsåtgärder 
De flesta av stamkonstruktionens bal
kar hade försetts med en bred konsol 
för fasadelement De upphängdes med 
bultar i var ände. Balkarna hade ex
centrisk tyngdpunkt och strävade att 
"gunga" in mot huskroppen och 
komma i snett läge. När balken 
belastades strävade den att vrida sig 
ut från huskroppen. Speciella stabilise
ringsåtgärder måste vidtagas och tog 
nästan lika lång tid som monteringen. 

Efterlagning av stomme 
Arkitekten hade valt att låta betongen 
tjäna som synlig yta i tak och på 
pelardelar. Därför måste speciell om
sorg ägnas åt att få bort skador, 

missfärgning och blåsor samt att ju
stera anslutningar mellan betongele
ment. 

Resursinsats för efterlagning 
Eftersom våningsplanen är olika långa 
men alla utgör multiplar av modulen 
72 x 96 M med benämningen fack 
har denna valts som bas. Ett fack är 
utrymmet mellan fyra pelare. Tiden 
per fack utgör alltså den tid som åt
gått för efterlagningsarbeten på vå
ningshöjden för två pelare, två balkar 
och tre bjälklagsplattor. · Medeltiden 
utgör ca 19 mantimmar per fack. 

Arbetstiden fördelad på elementtyp: 

Pelare 
Balk 
Bjälklagsplatta 

8% 
21 % 
71% 

100% 

Arbetstiden fördelad på åtgärdstyp: 

Laga skada 
Filta cementslam på 
missfärgning 
Maskinslipa 
Handslipa 

34 % 

28% 
Il% 
26% 

100% 

Gjutningsarbeten på förtillverkad be
tongstomme 
Dessa arbeten bestod bl.a. av gjutning 
för att stabilisera stommen. 

Resursinsats för foggjutning: 

Deloperation _T_id"--------

F ormsättning 
Armering 
Gjutning 

Summa: 

Fasadmontering 
Konstruktion: 

manmin./m% 

1,4 10,9 
8,0 62,4 
3,4 26,7 

12,8 100,0% 

Fasadelement var 1,15 m breda och 
våningshöga. De hade träregelstomme 
med isolering av mineralull. På bygg
platsen utfördes monterings-, tätnings-, 
isolerings- och ytbeklädnadsarbeten. 
Från utsidan räknat är den fardiga fasa
dens uppbyggnad: hårdanodiserad Al
plåt, luftspalt, tändskyddande bekläd
nad, mineralullisolering, diffusionsspärr, 
tändskyddande beklädnad, spånskiva 
och lackerad hård träfibersh~·a. 
Arbetsbeskrivning: 
Arbetskraft: 11-12 montörer. Normalt 
var arbetsfördelningen att l man monte
rade fästJårn, 3 man reste och injustera
de fasadelement i horisontalled, l utsät
tare (ej med i laget) + 2 man avvägde 
och injusterade dem i höjdled och till
sammans med ytterligare 2 man tätade 
fasadens utsida och monterade plåt. 
Slutligen tätade 3-4 man fasadens insi
da. 

Innerväggar 
Konstruktion: 
Väggen, som är flyttbar, är uppbyggd 

UTGIVARE: STATENS JNSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Metodtid per meter fasad vid montering: 

Deloperation Tid 

manmin./m % 
Montering av fåst-
järn 3,3 6,3 
Montering av fa-
sactelement 5,7 14,0 
Tätning av utsida 4,4 8,3 
Montering av fasad-
plåt 29,6 55,9 
Tätning av insida 8,3 15,5 

Summa: 51,3 100,0% 

på en stomme av stål bestående av verti
kala reglar som sätts mellan tak- och 
golvprofller. Väggskivorna består av 12 
mm tjocka hårda träfiberskivor med 2,5 
mm tjock ytbeläggning av mineraliskt 
material. Skivorna är gjorda för dold 
montering med fästbleck De har förbor
rade hål för skruvfastsättning i över
och underkant. 

Isoleringen består av 50 mm tjock mi
neralull. 
Väggtjocklek, total 95 mm 
Breddmodul 600 mm 
Höjd 2 500mm 
Väggvikt ca 25 kg/m2 

Väggskivans vikt ca 15 kg/st 
Vid denna studie har väggen uppdelats i 
tre enheter som fått följande benämning: 
O Specialelement mellan kassettballear 
O Dörrsektion 
O Väggsektion 

Specialelement mellan kassettbalkar 
Detta specialelement, vid monteringen 
benämnt "ljudfålla", är placerat mellan 
kassettbalkarna och kompletterar korri
dorväggen. 

Mellanväggsmontaget började med 
montering av detta element. 

Arbetskraft: 2 montörer 
Monteringstid: 4,3 manminuter per 

element. 

Dörrsektion 
Korridorväggen monterades i tre 
omgångar. I första omgången montera
des dörrkarmar och plåtprofil på golvet. 
Profil i tak hade monterats tidigare i 
samband med specialelement mellan 
kassettbalkarna. Andra omgången om
fattade skivor, reglar och isolering. I 
tredje omgången isolerades och monte
rades (passbitar) runt dörrkarmarna 
sedan elinstallationen utförts. 
Monteringstid: 63, l manminuter per 

dörrsektion. 

Väggsektion 
Väggsektionen kunde först monteras 
efter att stålprofiler och "ljudfällor" 
satts på plats. Korridorväggen montera
des helt färdig våningsvis i varje husdel 
innan monteringen av rumsskiljande 
vägg började. 

Monteringstid: Rumsskiljande vägg 
48,2 manmin. per 0,60 m sektion. Korri
dorvägg 18,1 manmin. per 0,60 m sek
tion. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Bjälklag på jord -
grundläggningsdjup 

Bo Adamson, J o han Claesson & 
Bengt Eftring 

Grundläggning med "platta på mark" 
eller riktigare "bjälklag på jord" kan 
ske med kantfårstyvad platta eller med 
platta och grundmurar. Enligt Svensk 
Byggnorm 67 är grundläggningsdjupet 
enligt huvudregeln 0.25 m. Grundlägg
ningsdjup måste emellertid knytas till 
ett stort antal färutsättningar. Genom 
tillgång till datorberäkningsmetoder och 
stora datorer har det blivit mäjligt att 
noga teoretiskt studera temperaturer 
ochfrostnedträngning, 

I rapporten granskas olika faktorers 
inverkan på frostnedträngningen, Intill 
en byggnad ges mäjlighet till en mera 
nyanserad bedåmning av frostnedträng
ning och grundläggningsdjup, Ett fär
slag till ändring av Svensk Byggnorm 
ges också. 

Genom ett stort antal diagram, basera
de på datorberäkningar, ges läsaren 
möjlighet till bedömning av egna okon
ventionella konstruktioner. En uppjö'lj
ning av rapporten sker i "Bjälklag på 
jord - värmeisolering och golvtempera
turer", R41 :1973, Statens institut fär 
byggnadsforskning. 

I FIG. l visas exempel på utformning av 
bjälklag på jord med kantförstyvad hel 
platta eller med platta och grundmurar. 
Svensk Byggnorm 67 kallar motsvaran
de konstruktioner för randisolerad golv
konstruktion på jord 

Beräkningsmetod 
Med datorprogram för två- och tredi
mensionell värmeströmning avseende 
långa resp. rektangulära byggnader har 
jordtemperaturens årstidsvariationer be
räknats, J orden indelas i rektanglar 
(tvådimensionell strömning) eller paral
lellepipeder (tredimensionell strömning) 
och cellens värmekapacitet antas kon
centrerad i dess mittpunkt Temperatur-

o) 

tillskottet i cellen under ett tidssteg 
beräknas med hänsyn till omgivande 
cellers temperatur vid tidsstegets bör
jan, värmemotståndet mellan celler
na och cellens värmekapacitet Vid frys
ning och upptining hålles cellens tempe
ratur konstant så länge det latenta vär
met ej utnyttjats helL Värmekonduktivi
tet och värmekapacitet ges olika värden 
över och under fryspunkten. 

I rapporten visas en j ämfårelse mellan 
beräknad och uppmätt jordtemperatuL 
Jämförelsen gäller ett område i Norge, 
där temperaturmätningar skett bLa. 
under vintern 1970/7 L Beräkningarna 
har gjorts med aktuella utetemperaturer 
och snöfri mark För 15 tidpunkter från 
den 4/12 till den 25/3 har avvikelsen 
varit genomsnittligen +0.2°C mellan 
beräknade och uppmätta temperaturer. 
Maximal avvikelse har varit +0.7°C 
och-0.6°C 

Isotermdiagram 
Vid tidpunkten för maximal frostned
trängning har för de olika beräkningsfal
len, 58 med tvådimensionell och 24 med 
tredimensionell värmeströmning, isoter
mer uppritats på sätt som visas i FIG. 2, 

Utetemperaturen har representerats med 
en cosinuskurva. 
ilu=4A+ 17Acoswt 
där 2 n/ w = l år 
avseende Härnösand. Golv- och soc
kelisoleringens värmemotstånd motsva
rar 45 mm isolering med .l= 0.041 
W /mK (= 0.033 kcaVh, m, oc). 

Olika faktorers inverkan på frost
nedträngningen 
Tjällyftning i jord äger rum först när 
allt vatten i jorden är fruset, På grund 
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av fryspunktsnedsättning kan, fram
för allt i lera, vatten vara ofruset 
även när temperaturen är mindre än 
-1°C. När frostnedträngning diskute
ras avses djupet z för -l°C-isoter
men vid x = O, dvs. rakt nedanfår 
sockelns utsida, se FIG. 2. 

Snö 
Det visas att ett naturligt snötäcke 
minskar frostnedträngningen från 0.5 
m vid snöfri mark till O m vid en 
lång byggnad i Örebro. Om man läm
nar 0.6 m intill sockeln snöfri blir 
emellertid frostnedträngningen samma 
som vid helt snöfri mark. 

Utåtgående hörn 
Vid utåtgående hörn blir frostned
trängningen större än långt bort från 
hörnet, en fördubbling är inte ovan
ligt. Hörneffekten är helt borta i 
södra Sverige på ca 1-1.5 m från 
hörnet och i Norrland på ca 2 m från 
hörnet. 

Byggnadens mått 
Det visas att en byggnad med plan
måtten 4 x 4 m får vid hörn ungefår 
samma frostnedträngning som en 
byggnad 10 x 10 m. Mitt på fasad 
blir frostnedträngningen obetydligt 
större vid den mindre byggnaden. 

Bjälklagsisolering 
Om man värmeisolerar bjälklaget med 
värmemotståndet R 1 och sockeln med 
motståndet R 2 så visar FIG. 3 frost
nedträngningen. Man ser att en ök
ning från R 1 = 1.08 till 2.15 m2K/W 
ger en obetydligt ökad frostnedträng
ning vid lång byggnad Ökning utöver 
R 1 = 2.15 m2 K/W ger ingen nämn
värd ökning av frostnedträngningen. 

Sockelisolering 
Om sockeln värmeisoleras ovan mark 
så minskar frostnedträngningen. Vär
memotstånd för sockelisolering som är 
större än R2 = l m2K/W minskar inte 
frostnedträngningen nämnvärt. 

Sockelhojd 
Ökad sockelhöjd ger ökad frostned
trängning. Vid isolerad sockel ökar 
dock frostnedtriingningen mindre vid 
ekad sockelhöjd än vid oisolerad 
sockel. 

Andra faktorer 
Inverkan av markisolering, värmeka
bel, rumstemperatur, grundläggnings
tidpunkt osv. har också studerats. 

EJrforderligt grundläggningsdjup 
På grund av tjälkrafternas riktning 
kan man vid bjälklag på jord i regel 
grundlägga byggnaden på mindre djup 
än ovan beskriven frostnedträngning. 

Man kan anta att tjälkrafterna är rik
tade vinkelrätt mot frysningsisotermen 
(-1°C). Som FIG. 4 (hörn) visar 
kommer man sannolikt att få jordrö
relser utåt, vilket kan ta bort en del 
av upplaget för plattan. Redan på 0.8 
m från hörnet (FIG. 5) är -1 cc
isotermen i det närmaste utanfår 
grunden. Man kan således behöva ar
mera kantbalken vid utåtgående hörn 
på ca l m. 

Grundläggningsdjupet fastställs ned 
till tjälfarligt material. Ett dränerat ka
pillärbrytande lager inräknas således i 
grundkonstruktionen och kan ligga 
över grundläggningsnivån. 

Förslag till revidering av svensk 
byggnorm 
Den gällande byggnormen SBN 67 
granskas och förslag till revidering 
lämnas och motiveras mot bakgrun
den av de utförda studierna av olika 
faktorers inverkan på frostnedträng
ningen. 

Golvisolering R1 (nfK/W) 
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FIG. 3 Inverkan av golvisolering R 1 på frost
nedträngningen zJ (djupet for skärnings
punkten mellan -JDC~isotennen och x=O) i 
Örebro. Sockelisolering R 2 gäller de delar 
av sockeln som är ovan mark. Sockelhöjd 
h=0,3 m. 
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Härnösond 

FIG. 4 Isotermen -l°C (hörn) vid grund
läggningsdjup =0,35 m. R 1 och R 2 är vär~ 
mernotstånd hos golv respektive sockelisole
ring. 

FIG. 5 Isotennen -l°C (0,8 m från hörn) 
vid grundläggningsdjup = 0,35 m. R 1 och 
R 2 är värmeavstånd hos golv respektive 
sockelisolering. 



Bjälklag på jord-
värmeisolering och golvtemperaturer 

Bo Adamson 

Vid grundläggning med bjälklag i kon
takt medjord måste särskild hänsyn tas 
till bjälklagets värmeisolering. Man 
måste dimensionera värmeisoleringen 
dels så att golvtemperaturerna ej ger yl
kondens annat än i yttersta undan
tagsfall, dels så att hygieniska olägenhe
ter undviks genom att golvtemperaturer
na ej blir för låga inom golvets vistelse
zon. 

Värmeövergången mellan rumsluft och 
golvyta är i verkligheten sämre än vad 
som normalt antas vid beräkningar. 
Konstruktioner, som man beräknings
mässigt har ansett acceptabla, har i verk
ligheten alltför låga golvtemperaturer. 

Genom noggranna beräkningar har 
golvtemperaturer och värmeisolering be
räknats jö"r olika konstruktionsalter
nativ vid stationär strömning i två di
mensioner och icke-stationär strömning 
i två och tre dimensioner. Eventuellt 
behov av värmetillförsel genom värme
kabel diskuteras. Femton olika kon
struktionsalternativ avseende kantförsty
vad betongplatta och grundmur med 
betongplatta behandlas. Golvtemperatur 
och värmemotstånd redovisas för varje 
konstruktionsalternativ. Åven värmeiso
leringsekonomi berörs. Rapporten är en 
fortsättning av "Bjälklag på jord -
grundläggningsdjup", R40 :19 7 3, S ta
tens institut för byggnadsforskning. 

Erforderlig golvtemperatur 
Ytkondens bör undvikas på golvet. I 
praktiken bör man kunna acceptera yt
kondens under ett par dygn per år. Kon
dens är då i regel koncentrerad till en 
mycket liten zon intill yttervägg och kan 
knappast ge hygieniska obehag. Golv
temperaturerna inom vistelsezonen får 
ej heller bli för låga. Som gräns har satts 
att golvtemperaturen ej får vara lägre än 
+ l6°C mer än genomsnittligen fem dygn 
per år och att vistelse i zonen slutar 0.3 m 
från yttervägg. Rumsluften förutsättes 
då=21°C. 

Värmeövergång vid golv 
Mätningar har visat att vid hörnrum i 
enplansbyggnader blir värmeövergång
en mellan rumsluft mitt i rummet och 
golvytan a:;= 1.5-2.5 W /m2K, varvid 
den lägre siffran gäller mitt på golvet 
och den högre gäller i närheten av 
ytterväggshörnet Mätningarna gäller till
stängda rum. Redovisade beräkningar 
bekräftar mätningarna. 

Beräkningar 
Beräkningarna omfattar dels icke-sta
tionär tvådimensionell och tredimen
sionell värmeströmning vid såväl långa 
byggnader som kvadratiska byggnader, 
dels stationär tvådimensionell värme
strömning. Vid den icke-stationära vär
meströmningen uppdelas jorden i rek
tanglar eller parallellepipeder och tem
peraturhöjningen under ett tidssteg be
räknas med utgångspunkt från tempe
raturer vid tidsstegets början. Hänsyn 
tas till latent värme vid frysning och 
upptining samt olika värmekonduktivitet 
och värmekapacitet över och under 
frystemperaturen. Små sidlängder på 
rektanglar och parallellepipeder ger korta 
tidssteg och långa beräkningstider. Sict
längden har därför ej valts mindre än 
0.3 m. Värmeflöden och golvtempera
turer har beräknats för 19 tvådimensio
nella fall och 14 trecjimensionella fall. 
Variabler har varit geografiskt läge, 
bjälklagsisolering, sockelisolering och ut
vändig horisontell markisolering. 

För att man bättre skall kunna re
presentera bjälklagskonstruktionen har 
beräkningar utförts med stationär två
dimensionell värmeströmning.. Minsta 
sidlängd göres då = l mm. Jämförel
ser mellan beräkningar med icke-sta
tionär och stationär värmeströmning 
visar att man inon1 en zon på ca en 
meter från ytterväggen får mycket 
god överensstämmelse. Randvillkoren 
vid den stationära värmeströmningen 
tages då från ett fall med icke-sta
tionär strömning. 

Foll 
'1 

,, 
W/mi< W/mK W/m 

171 0,06 65 0.035 

172 0.06 65 O,OM1l 

173 0.06 65 O,OL07 20 

FIG. l. Grundläggning med kantfårstyvad 
platta. 
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Det visas att värmemotståndet mel
lan en punkt på golvytan i närheten 
av ytterväggen och markytan utanfår 
huset är praktiskt taget helt oberoende 
av randtemperaturerna i jorden och 
utetemperaturen, vilket ger beräkning
arna stor generalitet. 

största värmeflöde under året 
I närheten av sockeln har såväl golv
isoleringens som sockelisoleringens 
värmemotstånd stor inverkan på vär
meflödet och därmed även på golv
temperaturen. 
I T AB. l visas största värmeflödet 

genom golvet på en kvadratisk bygg
nad med golvytan 10 x 10 m, belägen i 
Stockholm. 

Golvet är värmeisolerat med värme
motståndet R,= 1.08 m2K/W och soc
keln är ovan mark (0.3 m) värmeisole
rad med R 2 = 1.08 m2K/W. Värmemot
ståndet R= 1.08 m2K/W motsvarar ca 
45 mm mineralullsisolering. Den kvadra
tiska byggnaden har i mitten (x=y=0.5 
m) qmax=3.1 W/m2 . I närheten av 
yttervägg men långt från hörn (x= 4.85, 
y=0.5 m) har den kvadratiska bygg
naden q max= 12.7 W /m2, vid ytterväggs
hörn (x=y=4.85 m) har den qmax= 
16.4 W/m2 • Eftersom stora värmeflöden 
ger låga golvtemperaturer så får man vid 
a: i= 2.::: w !m2 K ca 5°C lägre tempera
tur på golvet invid yttervägg än rums
luften och ca 1.5°C lägre golvtempera
tur vid hörnet än längre bort från hörnet. 

Golvtemperaturer vid betongplatta 
med kantförstyvning 
I rapporten visas fall med bjälklags
isolering ovanför betongplattan, ingjuten 
i betongplattan och under betongplattan. 
Fall med fasadtegel + regelvägg och en
bart regelvägg visas. Som exempel visas 
i FIG. l ett antal fall med värmeisole
ring under betongplattan och med kant
balkens utsida värmeisolerad. Tempera
turen utomhus har satts till -13°C, vil
ket förekommer som dygnsmedelvärde 
i Stockholm ca 2 ggr per år (i Härnö
sand 13 och i Karlstad 6 ggr per år) 
och inomhus +21°C. I TAB. 2 visas 
golvtemperaturerna vid värmeövergång
en mellan rumsluften och golvytan 
a:i=2.5 W /m2K. Intill yttervägg (x 1 =0) 
blir för tall 172 golvtemperaturen + 7 .9°C. 
Vid denna temperatur erhålles ytkon
dens om rumsluften har temperaturen 
+21°C och relativa fuktigheten=43 %. 
Så låg relativ fuktighet är ovanlig vid 
utetemperaturen -13°C. På avståndet 
x 1 = 330 mm, dvs. där vistelsezonen 

TAB. l. Största värmeflöde (qm.) genom 
golvyta vid kvadratisk byggnad med plan
måtten JO x JO m. Byggnaden är belägen i 
Stockholm och klimatförhållandena gäller 
ett år med kall, snöfattig vinter. Koordina
terna x och y är parallella med planens sidor 
och räknasfrån byggnadens mitt. 

y 
m 

0.50 
2.30 
3.25 
4.20 
4.85 

X= 

Största värmeflöde qmax (W /m') i 
punkten x, y 

0.50 2.30 3.25 4.20 4.85 m 

11 3.6 4.9 7.8 12.7 
3.6 4.3 5.5 8.1 12.9 
4.9 5.5 6.4 8.8 13.3 
7.8 8.1 8.8 10.8 14.2 

12.7 12.9 13.3 14.2 16.4 

Understrukna siffror gäller byggnadens diagonal. 

TAB. 2. Golvtemperaturer vid fallen 171-
17 3, när utetemperaturen är -13°C, rums
luftens temperatur är +21°C och värme
övergången är a;= 2.5 W/m 2K. Beräkning 
med stationär tvådimensionell värmeström
ning och grundkonstruktion enligt FJG. l. 

Fall Golvtemperaturer (°C) på avstånd x, 
(mm) från vägg 

XI= o 30 130 330 917 mm 

171 8.2 8.8 10.5 12.8 17.5 
172 7.9 8.6 10.3 12.6 17.5 
173 17.4 19.0 17.3 17.0 18.5 

TAB. 3. Golvtemperaturer (0 C} vid fallen 
355-359, när utetemperaturen är -13°C, 
rumsluftens temperatur är +2JDC och vär
meövergången är a;=2.5 W/m 2K. Beräk
ning med stationär, tvådimensionell värme
strömning och grundkonstruktion enligt 
FIG.2. 

Fall Golvtemperaturer (°C) på avstånd x, 

X1= o 
355 13.4 
356 19.8 
357 11.9 
358 10.9 
359 12.1 

Fall 
1 

W/mK 

355 0,256 

356 0,582 

357 0.582 

358 0,582 

359 0,582 

(mm) från vägg 

34 

14.9 
22.0 
13.8 
17.1 
14.0 

R2 

of K/W mm 

1.0 70 

o 
o 
o 
1.0 70 

101 289 814mm 

15.4 16.5 18.3 
20.6 18.9 18.5 
14.3 15.7 18.0 
15.1 16.1 18.0 
14.6 16.0 18.1 

R';~-----r-

m2K!W 

600 1.0 

1.0 

'·o 
600 1.0 

mm W/m 

40 o 
20 

40 
so 
40 

Isolering III (R3; 
tjocklek=c, i\=0,04) 

Värmekobet P W/m 

FIG. 2. Grundläggning med betongplatta 
och grundmur. 
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börjar ger både fall 171 och l 72 för 
låga golvtemperaturer. Fall 173 ger 
golvtemperaturen + l7°C. Detta gäller 
lång byggnad. I rapporten visas att vid 
ytterhörn på avståndet 330 mm från 
ytterväggarnas insida fås en golvtem
peratur något under + 16°C, vilket an
ses som hygieniskt acceptabelt. För 
Stockholm bör fall l 73 vara accepta
belt, eftersom det förekommer endast 
två gånger om året. Fall 173 förutsätter 
en värmekabel med effekten 20 W /m 
vilket ger acceptabla golvtemperaturer 
över hela golvet - även intill yttervägg. 
Oisolerade varmvattenrör med tempera
turen + 60°C avger också ca 20 W /m. 

Golvtemperaturer vid betongplatta 
och grundmur 
Ä ven för fallen med betongplatta som 
överför golvlasterna och grundmur som 
överför vägglasterna till jorden har fall 
med värmeisolering över och under 
betongplattan samt fall med olika ytter
väggar studerats. Grundmuren har an
tagits bestå av dels betonghålblock dels 
lättklinkerblock på en betongsula. I 
FIG. 2 visas ett antal fall med yttervägg 
av fasadtegel och en inre regelvägg samt 
med lättklinkerisoiering, Jl = 0.13 W /m,K 
(=0.11 kcal/h,m,0 C) under betongplat
tan. Ä ven fall med markisolering visas. 

Av TAB. 3 framgår att på avståndet 
x 1 =289 mm från ytterväggs insida ger 
alla fallen golvtemperaturer över+ l5°C. 
Endast fall 356 ger en golvtemperatur 
för. x 1 = 289 mm som är över l7°C, 
vilket enligt föregående är nödvändigt 
för att få acceptabel golvtemperatur vid 
utåtgående hörn. Fall356 har en värme
kabel med 20 W /m och med lättklinker
block, .A. 1 =0.256 W/m, K (=0.22kcal/h, 
m, °C), får golvet temperaturen+ 18.9°C 
.på x 1 =289 mm. Detta är onödigt högt 
och ca 15 W /m torde räcka för att upp
nå + l 7°C vilket behövs i stockholms
klimat. 

Inverkan av markisoleringen kan stu
deras genom att jämföra fall 359 med 
fall 357. Markisoleringens bidrag till att 
höja golvtemperaturen är helt försum
bart. 

Lönsamhet för olika värme
isoleringsalternativ 
F ör ett fall, vilket närmast är tillämpbart 
för Norrland, visas i rapporten !ö11.s<:>m
heten av olika golv- och sockelisolering
ar när man har dels oljeuppvärmning 
dels eluppvärmning. 



Nybyggnadsförbuds effekter på 
äldre villabebyggelse 

Ingvar Persson, Bo Eliasson 
& Hans Lidman 

Nybyggnadsförbudet är det viktigaste 
instrument som byggnadslagstiftningen 
fär närvarande ger byggnadsnämnderna 
i deras strävan attfårhindra tillkomsten 
av sådan bebyggelse som skulle kunna 
färsvåra eller omäjliggära genomfå
randet av en ändamålsenlig planlägg
ning av kommunen. 

I de stärre tätorternas fårortsområden 
finns i dag omfattande villaområden 
med nybyggnadsfärbud, som gällt under 
mycket lång tid. Det kan befaras att icke 
änskvärda effekter av nybyggnadsfär
buden har uppkommit i sådana områ
den, exempelvis i form av färslumning av 
bebyggelsen eller försämrad samhällelig 
och annan service. 

Denna undersåknings syfte har varit 
att söka isolera nybyggnadsfärbudet fö"r 
särskilt studium och att därvid påvisa 
eventuella icke avsedda negativa (och 
positiva) effekter av fä r budet. 

Resultatet av undersåkningen kan tän
kas få betydelse vid ett fortsatt använ
dande av nybyggnadsfärbuden och fär 
diskussionerna kring utformningen av 
en ny lagstiftning på området. 

Arbetsmetod 
Arbetsmetoden har varit att jämföra vil
laområden med och utan nybyggnads
förbud och registrera eventuella skillna
der. Av praktiska skäl har undersök
ningen IJegränsats till ett mindre antal 
områden valda i en storstockholmskom
mun (Huddinge). 

För att jämförelserna i ett så begränsat 
utredningsmaterial skall bli meningsfulla 
och eventuella skillnader med någon sä
kerhet skall kunna tillskrivas just för
budssituationen bör områdena helst upp
fylla vissa jämförbarhetsvillkoL Förbuds
och ickeförbudsområdena bör sålunda 
ha varit lika varandra i väsentliga avse
enden vid den tidpunkt då förbudet in
fördes i förbudsområdena. Dessutom 
bör de ha fått utvecklas under likartade 
yttre betingelser fram till den tidpunkt 
då jämförelsen sker. 
Mätbara effekter av förbuden har be

dömts kräva en lång förbudstid, varför 
områden med förbud införda i början 
av 19 50-talet har valts. 

Områdenas jämförbarhet 
Områdenas jämförbarhet vid undersök
ningsperiodens början och under dess 
förlopp har prövats med avseende på 

läge från kommunikationssynpunkt 
planläggningssituation 
fastighetsbestånd 
bebyggelse och andel fritidsbebyg
gelse 
återstående exploateringsmöjligheter 
samt 
ledningar för vatten och avlopp. 

Materialet består av tio förbudsområ
den och tre ickeforbudsområden. Därav 
har tre grupper med områden tagits 
fram, där de ovan uppställda jämförbar
hetsvillkoren är uppfyllda. Utöver jäm
förelser i dessa grupper har även jämfö
relser gjorts i hela materialet. 

Byggnadslov och dispensgivning 
Innan några jämförande studier utfördes 
vid undersökningsperiodens slut belystes 
en annan viktig fråga, nämligen bygg
nadsverksamheten i områdena inom 
undersökningsperioden. Denna har do
kumenterats genom en inventering av 
byggnadslovsgivningen m.m. (dispenser 
i förbudsområdena). Förbudstider, bygg
nadslov samt tidpunkterna för utbygg
naden av vatten- och avloppsnäten har 
sammanställts i diagrammet på nästa sida, 
som ger en bild av kommunens och 
byggnadsnämndens åtgärder och beslut 
i områdena under 1950- och 60-talen. 

En omfattande dispensgivning i vissa 
förbudsområden kan iakttas, liksom det 
anmärkningsvärda förhållandet att vat
ten- och avloppsledningar byggts ut i 
förbudsområden utan parallellt bedriven 
detaljplaneläggning. Iakttagelsen leder 
till tanken att nybyggnadsförbuden 
ibland används som informella planlägg
ningsinstrument 

Jämförelser mellan förbuds- och 
ickeförbudsområden 
Jämförelser har skett i följande avseen
den och omfattar endast åretruntbostä
der. (Uppgifterna har i stor utsträckning 
hämtats ur 1970 års fastighetstaxerings
längd.) 

bostädernas utrymmesstandard och 
sanitära standard 
områdesstandard 
mark- och byggnadsvärden (tax. 
värde) 
kommunal och kommersiell service
standard 

Dessutom har gjorts ett enkelt försök att 
beskriva befolkningsstrukturen. 
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Ett byggnadslov 

Nybyggnad Byggnadsförbud 

Om- och tillbyggnad Utbyggnad VA-nät 

Antal Summa Antal 
byggnads- byggnads- fas tig-

Område 1950 lov lov heter 

11 30 46 122 
16 

12 26 42 113 
16 

21 ?6 
14 

40 181 

22 30 40 146 
12 

23 14 37 108 
23 

31 6 17 122 
11 

32 1 11 109 
10 

33 12 23 80 
11 

34 18 37 121 
19 

35 11 26 111 
15 

A 31 64 185 
33 

B 53 
19 

72 129 

14 40 106 
26 

c 

Byggnadsj(irbudstider, tidsperiodför vatten- och avloppsutbyggnad, antal och tidpunktför med
delande av byggnadslov i de undersökta områdena. 

Resultat av jämförelsen 

Endast med avseende på bostädernas 
sanitära standard visar förbudsområde
na en tendens till lägre kvalitet än icke
förbudsområdena. Tendensen är likar
tad vare sig jänlförelsen sker i de nog
grant utvalda jänlförelsegrupperna eller 
i hela materialet. Orsaken till den lägre 
sanitära standarden kan vara, förutom 
Mt förbuden /ljndrar mer om_fattande 
upprustning av befintliga permanent
bostäder, att äldre fritidshus i större ut
sträckning tagits i bruk får åretrunt-

bosättning i förbudsområdena än eljest. 
Beträffande jänliårelserna av taxe

ringsvärdena visar fårbudsområdena 
upp en rad intressanta siffror. Taxe
ringsvärdena för byggnader av samma 
kategori har ökat snabbare i förbudsom
rådena, även i områden med restriktiv 
dispens givning. Detta kan tyda på en för 
byggnadsnämnden "dold" upprustning 
av bostäderna, vilket kan ha skett i form 
av olovligt bygga..~de me!l också getiom 
icke byggnadslovspliktiga förbättringar 
av bostäderna som ej sätter spår i bygg
nadsnämndsarkivet Som exempel på en 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGG N ADSFORSKNING 

positiv effekt av förbudet kan nämnas 
bibehållarrdet av en viss rymlighet i 
bebyggelsen. 

Diskussion av resultatet 
Resultatet får inte ses som en uttöm
mande beskrivning av vad som händer i 
ett område som belastas med nybygg
nadsfårbud under en längre tid. Under
sökningen avser att vara ett led i en sys
tematisk genomgång av olika väsentliga 
faktorers inverkan på äldre villabebyg
gelse. 

Då strävan har varit att så långt som 
möjligt isolera nybyggnadsförbudet som 
sådant, har det blivit nödvändigt att fjär
ma sig från den typ av förbudsområden 
som kanske närmast kommer i åtanke, 
när allvarliga förslumningstendenser 
skall exemplifieras. Dessa områden som 
ofta har bristfällig kommunikations
standard, saknar ledningar får vatten 
och avlopp och har dominerande inslag 
av fritidsbebyggelse, har inga motsvarig
heter i områden utan fårbud och kan 
alltså ej användas för jämförande stu
dier av förbudssituationen som sådan. 
Dessutom synes undersökningar av 
exempelvis vatten- och avloppsförhål
landenas betydelse behöva klarläggas i 
sådana områden för att nybyggnadsför
budens relativa betydelse skall kunna 
kartläggas. 

En annan lucka i kunskaperna om för
hållandena i förbudsområdena gäller 
studiet av sociala och ekonomiska kon
sekvenser i "det enskilda fallet", som ej 
heller bedömts kunna inrymmas i denna 
undersökning. 

Utöver vatten- och avloppsförhållan
denas betydelse för områdenas utveck
ling skall också nämnas bebyggelsens 
ålder. Denna varierar i viss utsträckning 
med befolkningens ålder och kan där
med påverka tidpunkten för behovet av 
ombyggnader. Det kan antas att detta 
behov är störst i samband med genera
tionsväxlingarna, vid vilken tidpunkt en 
restriktiv dispensgivning i förbudsområ
dena kan få den allvarligaste effekten på 
standardutvecklingen i områdena. 
Slutligen har prövats huruvida förhål

landena i de här undersökta områdena 
är vanliga eller ej. Genom bland annat 
studier av Ingemar Johanssons sociolo
giska undersökning i Heminge kommun 
(Tidplan 70 del III) och länsarkitektens i 
Stockholms län rapport 1970 "Plane
ringssituationen i äldre fritids- och vil
laområden i Siorstockhoim" kan kon
stateras att de förhållanden som rått i 
Huddingeområdena ej varit eller är 
ovanliga för stockholmstrakten. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Fortbildning inom stålbyggnadsområdet 
En studie av ett delområde inom 
byggbranschen 

Byggbranschens Fortbildningsråd (Byfort) 

Byggbranschens Fortbildningsråd, By
fort, gav i studien "Fortbildning av ar
kitekter och ingenjå"rer inom bygg
branschen", Byggforskningens rapport 
R39:1970, en översiktlig bild av utveck
lingen och huvudproblemen. Denna stu
die visade på fortbildningsproblemati
kens komplexibilitet och på nödvändig
heten av att avgränsa fortsatta studier i 
hanterliga de/problem. 

Den nuframlagda rapporten innehåller 
en pilotstudie inom ett delområde -
stå/byggnad. Den ger synpunkter på 
fortbildningsbehovet sett ur fler aspekter 
- behov inom olika kunskapsområden, 
yrkeskategorier, företagstyper m.m. -
och uppdelat på tre olika metoder jö'r 
fortbildning - litteratur, kurser och 
kontakter. 

Behovet av fortbildning inom stålbygg
nadsområdet är till övervägande del en 
följd av brister i utbildningen, den tek
niska utvecklingen inom området samt 
ökad användning av stålkonstruktioner. 

Utbildningen i stålbyggnad har varit 
eftersatt under flera decennier och spe
cialiserad utbildning i stålbyggnad 
saknats. Den första specialiserade pro
fessuren tillkom 1963 vid Chalmers 
Tekniska Högskola. Numera finns pro
fessurer i stålbyggnad vid samtliga tre 
högskolor. Ä ven inom gymnasieskolan 
har undervisningen i stålbyggnad under 
senare år fått ökat utrymme i kurspla
nerna. 

15 

10 

D Totalt antal kurser som 
berör stålbyggnadsområdet. 

Antal kurser inom stål· 
byggnadsomrädet. 

1955 1960 1965 1970 

FIG. l. Antal kurser inom eller med anknyt
ning till stålbyggnadsområdet under perioden 
1955-1971. 

Tillgången på läromedel och handböc
ker i stålbyggnad på svenska anpassade 
till svenska förhållanden har varit 
begränsad. Detta har försvårat kun
skapsinhämtning genom självstudier. 
Tillgången på svenskspråkig litteratur 
har dock ökat påtagligt under senare tid. 

Den externa kursverksamheten har in
riktats på punktinsatser för att täcka 
akuta behov inom något eller några 
delområden. En samordnad kurs
verksamhet baserad på en mer omfat
tande behovskartläggning har saknats. 
Intern kursverksamhet i stålbyggnad 
har förekommit hos en del stålbygg
nads- och konsultföretag. 

F ortbildningen kan uppdelas i p rak
tikfortbildning och kompletterande fort
bildning. Med praktikfortbildning avses 
all fortbildning som fås genom arbets
utövning. Med kompletterande fortbild
ning avses den fortbildning utöver prak
tikfortbiidning som krävs för att en 
befattningshavare ska kunna utföra före
kommande arbetsuppgifter samt följa 
med i utvecklingen och bevara sin 
yrkesskicklighet. 

Praktikfortbildningen är en viktig och 
nödvändig del av ingenjörsutbildningen. 
Genom praktikfortbildning kan behovet 
av kompletterande fortbildning ned
bringas. 

En grov uppskattning av det relativa 
behovet av kompletterande fortbildning i 
stålbyggnad inom kunskapsområdena 
A- L (se tabell l) redovisas såsom 
behovsprofiler får olika yrkeskategorier 
inom arkitektkontor, konstruktionskon
tor, byggmyndigheter, byggföretag och 
läroanstalter. 

Med utgångspunkt från räkneexempel 
har det totala behovet av kompletteran
de fortbildning i stålbyggnad uppskat
tats till mellan 30 000 och 100 000 man
timmar per år. 

Av de totala fortbildningskostnaderna 
svarar i dag företagen för merparten och 
den enskilde för en ganska ringa del. 
Statens resurstilldelning till fortbildning 
är för närvarande obetydlig, jämfört 
med satsningen på ungdomsutbildning
en, men kan förmodas öka. En rimlig 
fördelning av totalkostnaderna för fram
tida fortbildning torde vara att samhället 
och den enskilde bekostar den långsikti
ga fortbildningen och näringslivet 
bekostar den kortsiktiga och specialise
rade fortbildningen. 

Inom företaget behövs fortbildning av 
följande skäl: 
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Nyanställning av personal, a) direkt 
från skolan och b) från annat företag. 

2 Nya normer, bestämmelser och avtal. 
3 Nya kunskaper och metoder, a) all

mänt och b) speciellt 
4 Nya verksamhetsfalt 

Fortbildningsbehovet inom l, 2 och 3a 
samt 4 gäller i princip all berörd perso
nal medan fortbildningsbehovet inom 3b 
närmast avser specialister. 

Fortbildningsinsatserna kan uppdelas 
på litteratur, kurser och kontakter. 

Förslag till handlingsprogram rör 
kommande femårsperiod 
Följande förslag till handlingsprogram 
för extern fortbildning inom stålbygg
nadsområdet har tagits fram och priori
terats med l, 2 och 3, där l betecknar 
högsta prioritering. 

KURSER 
Utarbetande av paketkurser avsedda för 
företagsintern kursverksamhet l 
Utarbetande av kursblock stålbyggnad 
med översiktskurser, påbyggnadskurser 
och specialkurser 2 

LITTERATUR 
Framtagning av stålbyggnadslitteratur 
enligt tabell l l 
Informationsblad för stålbyggnad om
fattande nyutkomna normer och 
bestämmelser, nyutkommen litteratur, 
nya material och byggmetoder, m-
tressanta byggprojekt etc. l 

stålbyggnadstidskrift 3 
Periodisk revidering av litteraturlista 
och litteraturblock för stålbyggnad 2 
Artiklar och artikelserier 2 

KONTAKTER 
Informations- och kontaktdagar av 
typen stålbyggnadsdagen och nordiska 
Forskningsdagar för stålbyggnad l 
studiebesök, gästföreläsningar och före
dragsserier 2 
Kontaktträffar med speciella tema för 
ingenjörer och experter inom stålbygg
nadsområdet 2 

Framtagning av lämplig litteratur för 
fortbildning har bedömts vara den vikti
gaste fortbildningsinsatsen under kom
mande femårsperiod. En kraftig satsning 
på läromedel och handböcker i stål
byggnad föreslås. 

l Litteratur Kurser 

Tabell l Behov av praktiskt inriktad litteratur inom stålbyggnadsområdet med 
prioritering l, 2, 3 

Kunskapsområde Behov 

Allmänt Pedagogisk bearbetning av stålbyggnadsnorm 70 jämte utarbetande av 
användningsanvisningar, hjälpmedel och beräkningsexempel (beräknings
exempel med lösningar framtaget vid SBl) 
Läroböcker och kompendier for självstudier baserade på kurser i stål-
byggnad 2 

A Material 

B Produkter 

C Översiktlig 

Handbok om materialkännedom och materialval (under utarbetande vid SBl) 

Tunnplåtshandbok (under utarbetande vid SBl) 

Lärobok med praktikfall tillrättalagd för självstudier 3 
projektering 

D Beräkning Läro- och handbok tillrättalagd fOr stålbyggnadsområdet 

E Konstruktiv 
utformning 

Handbok i detaljutformning av stålkonstruktioner (under utarbetande vid 
SBI, forsta delarna utgivna 1971) 2 

F Byggteknik 

G Ytskydd 

Handbok tillrättalagd for stålbyggnadsområdet 

H Brandskydd 

Handbok i rostskydd för stålkonstruktioner (under utarbetande vid SBI) 2 

Handbok i brandskyddsteknisk utformning av flervåningsbyggnader med bä
rande stomme av stål (under utarbetande vid SBl) 2 

I Svetsning 

K Tillverkning 

L Montering 

Läro- och handbok för konstruktörer och arbetsledare 

Läro- och handbok for stålbyggnadskonstruktörer 

Handbok for arbetsledare inom stålbyggnadsområdet 

Kontrollhandbok 

3 

3 

Kursverksamheten bör i första hand 
ses som ett komplement till övriga fort
bildningsvägar, såsom självstudier och 
företagsintern utbildning. Utbyggnad av 
den externa kursverksamheten bör ske 
successivt och inom ramen för ett kurs
block i stål byggnad. Utnyttjandet av till
gängliga undervisningsanstalter och re
surser bör forbättras. Extratjänster for 
fortbildning bör tillsättas vid de tekniska 
högskolorna. Ett preliminärt utkast till 
kursblock för stålbyggnad redovisas i 
rapporten. Kursblocket innehåller för
slag till externa fortbildningskurser i stål
byggnad under kommande femårsperiod 
fördelade på översiktskurser, special
kurser och påbyggnadskurser. Utbudet 
av externa kurser bör kompletteras med 
kurspaket för företagsintern utbildning 
samt självstudiepaket En översikt över 
tillgängliga kurser ges i Byggbranschens 
kurskatalog, som utkommer två gånger 
per år. 

De externa kontakterna består av kon
takter vid konferenser, symposier, kon
taktträffar etc. För den kommande fem-

Kontakter 

årsperioden fareslås kontaktträffar 
med ämnen inom stålbyggnadsområdet 
som diskussionstema. stålbyggnadsda
gen och Nordiska Forskningsdagar för 
Stålbyggnad bör arrangeras varje re
spektive vart tredje år. 

Förslag till at·bets- och 
ansvarsfordelning 
Ansvaret får fortbildningen ligger alltid 
främst hos den enskilde. 

Företaget bör stödja och uppmuntra 
fortbildningsverksamhet. Företaget och 
de anställda bör i samarbete utarbeta en 
plan för hur fortbildningen får olika 
befattningshavare ska bedrivas. Planen 
bör omfatta lämpligt självstudiepaket, 
interna och externa kurser, cirkulation 
inom företaget etc. 

l Litteraturblock Kursblock Kontaktblock 

stålbyggnadsbranschen har ansvar för 
utarbetande och spridning av den infor
mation som krävs för tillämpning av 
stålbyggnadsteknik. Branschorganisa
tioner och branschinstitut samt kursgi
vare kan bidra genom att ta fram paket
kurser och lämpliga läromedel och 
handböcker anpassade för extern och 
företagsintern fortbildning samt genom 
medverkan vid planläggning och genom
förande av externa kurser. Yrkesför
eningar, såsom SAR, SBR och SYR, 
har visst ansvar för fortbildningen av
seende den egna yrkeskategorin. 

l 
Självstudier 
Företagsintern utbildning 
Extern fortbildning 

FfG. 2. Fortbildningsinsatserna kan indelas på -litteratur, kurser och kontakter. 
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Statens ansvar bör bland annat omfat
ta utarbetande av läromedel, spridning 
av forskningsinformation samt olika for
mer för återkommande fortbildning. Ut
bildningsresurserna vid de tekniska lä
roanstalterna bör utnyttjas för fortbild
ning. 



Plankostnadskalkyler 

Rapporten lämnar anvisningar och re
kommendationer åt dem som har till 
uppgift att upprätta kostnadskalkyler 
för planforslag. 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 informeras 
om i vilka planeringsskeden plankost
nadskalkyler bör upprättas samt vilket 
kalkylunderlag man måste ha för att ge
nomfiira 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 somfinns i den mall som beskrivs i 
första delen. 

Rapporten har tidigare utgetts med 
beteckning R10:1972. Färutom vissa 
korrigeringar har nyutgåv.an komplet
terats bl. a. med hänsyn till den nya belå
ningskungärelsen (jan 72). Ytterligare 

Mängdjämförelse 
(A) 

fall av avgränsningar mellan kvarters
mark och allmän mark har också be
handlats. 

Man har i det praktiska planarbetet 
ägnat för litet intresse åt de ekonomiska 
konsekvenserna av ett planförslag. 
Detta kan synas överraskande efter
som byggnadslagen kräver att de ekono
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
fär en tredjedel på bostäder och närhets
miljö, en tredjedel på "följdinvestering
ar" i tätorter och resterande tredjedel på 

l 
l 

l 

Kostnadsjämförelse 
(B) 
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Arbetsgången vid upprättande av plankostnadskalkyler. 
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Sammanfattningar 
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ring, utredningsteknik (kalkylmall, 
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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 l O 
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 
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 planförslagens ekonomiska konse
kvenser och erforderliga kommentarer 
även lämnas. Presentationen skall vara 
så entydig och lättillgänglig att berörda 
beslutsfattare inom lekmannaförsam
lingar verkligen kan uppfatta innebör
den av planens konsekvenser. Den fåre
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 

l. Plankostnadskalkyler och ekono-
misk samhällsplanering 

innehåller som bakgrund en kortfattad 
redogörelse får 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 investeringskallcyler 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 förteckning lämnas över material 
som erfordras för en kalkyl. Krav på 
materialets detaljeringsgrad för olika 
planeringsnivåer har ställts upp. 

Som bilagor lämnas exempel på plan
kostnadskalkyler, vilka återger beräk-
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ningsgången och tillämpningen av mal
len i olika kalkylsituationer, samt hur 
kalkylerna kan ställas upp för vidare 
användning i planeringsarbetet. 

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 planförslag 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 Hm 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 för anslagsäskanden, 
behöver därför i allmänhet baseras på 
mer aktuella och till orten särskilt an
passade kalkyluppgifter. 



Kontrollteknik för installationer 
- en etappredovisning 

Folke Wancke, Bengt Eo Erikson, 
Anders Svensson samt Björn Eldh och 
N@ Anders Linden 

"Kontrollteknikför installationer" är en 
undersökning vid Statens institut för 
byggnadsforskning med syfte att sam
manställa regler för kontroll, injustering 
och besiktning av installationer. Förelig
gande rapport redovisar tio artiklar om 
kontroll: 

11111 Kontrollteknik för installationer 
Il Instrument för mätning av luft

hastigheter 
1!111 Regler för kalibrering av mätin

strument för lufthastigheter och 
flöden 

1!111 Instrument för mätning av tryck i 
ventilationsanläggningar 

III Luftflödesmätning 
1111 Metoder för luftflödesmätning 
lilll Hur bra är våra till- och från

luftsdon? 
lllll RIL 80. Finska anvisningar för tät

hetsprovningar av ventilationskana
ler 

III Givare fär mätning av termiskt kli
mat 

Il Rumsluftens temperatur - en fält
mätningsmetod för bostäder. 

Sex av artiklarna har tidigare publi
cerats i tidskrifter. 

Instrument for mätning av luft
hastigheter 
Artikeln redovisar en inventering av 
instrument för mätning av lufthastig
heter i ventilationssystem. För en del 
av dessa instrument har funktionen 
kontrollerats. 

Det finns ett stort sortiment av 
anemometrar att välja bland. Att 
finna en som är lämplig för ett visst 
behov och som har en acceptabel 
noggrannhet är dock inte så lätt. 
stickprovsundersökningarna har visat 
avvikelser på långt över l O %, i vissa 
fall 40 %. Instrumenten, i varje fall 
varmtrådsanemometrarna måste be
handlas individuellt. Man kan aldrig 
lita på att två instrument av samma 
typ har samma kalibreringskurva. 
De provade instrumentens mätnog

grannhet kan dock anses acceptabla 
under förutsättning att de kalibrerats 
noga. Instrumenten var nämligen myc
ket beständiga mot åldring och 
transport, varför kalibreringskurvorna 
torde vara giltiga åtminstone i 6 
månader. 

Regler för kalibrering av mätinstru
ment för lufthastigheter oeh flöden 
Mätinstrument måste kalibreras. N or
diska ventilationsgruppen, som är de 
nordiska byggforskningsinstitutens 
samarbetsgrupp för kontroll, injuste
ring och besiktning av ventilationsan
läggningar, har utarbetat regler för 
kalibrering av instrument för mätning 
av lufthastigheter och luftflöden, som 
kan användas vid avtal om injustering 
och besiktning av ventilationsanlägg
ningar. 

Reglerna är av administrativ karak
tär. De säger inte något om det tek
niska underlaget, vare sig för själva ka
libreringsanläggningen eller för 
begränsningen vid användningen av de 
kalibrerade instrumenten. De här 
framlagda reglerna kommer att revide
ras senast den l januari 1975. 

Instrum.;;nt for mätning av tryck i 
ventilationsanläggningar 
Artikeln redovisar en inventering och 
funktionskontroll av instrument för 
uppmätning av låga tryck. Huvudsyf
tet har varit att finna en manometer, 
lämpad att mäta små tryckdifferenser 
under filtmässiga förhållanden. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

R45:1973 

Nyckelord: 

ventilationsanläggningar, kontro lltek
nik, mätmetoder, mätinstrument 
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Det är ganska lätt att finna mano
metrar som är "fältmässiga". Att 
finna manometrar som också är nog
granna är svårare. En vätskemanome
ter, som både är lätt att hantera och 
läsa av och som har god noggrannhet 
vid låga tryck, kostar minst l 200 kr. 
Elektromekaniska tryckgivare är 
betydligt dyrare och torde knappast 
kunna klassas som fåltmässiga för 
rutinmätningar. 

Önskar man god mätnoggrannhet 
måste varje manometer kalibreras för 
sig. Det har nämligen visat sig att 
spridningen kan vara påtaglig även 
mellan manometrar av samma typ. 

Luftflödesmätning 
Inom projektet har problemen med att 
mäta luftflöden och lufthastigheter äg
nats stor uppmärksamhet. Anledning
en till detta är de stora svårigheter 
som är förknippade med dessa 
mätningar samt den stora betydelse 
ventilationsanläggningens funktion har 
på bl.a. inomhusklimatet I denna arti
kel ges vissa synpunkter som fram
kommit under utredningsarbetet och 
skissas förslag till åtgärder för att i 
möjligaste mån komma tillrätta med 
problemen. De kriterier som projekte
ringen baseras på behandlas inte och 
ej heller drift- och skötselproblemen. 

Flera av de inblandade parterna i 
byggprocessen bör åläggas ett bestämt 
ansvar för olika detaljer. Då finns det 
möjligheter att med rimlig insats elimi
nera en rad orsaker till problemen 
samband med mätning av luftflöden. 

Metoder för luftflödesmätning 
Artikeln redovisar en inventering av 
instrument och mätmetoder för 
bestämning av luftflöden i ventilations
system och beskriver de olika instru
mentens och mätmetodernas tillförlit
lighet. Möjligheterna att mäta och in
reglera en anläggning skapas vid 
projekteringen. Inregleringen baseras 
på mätteknik. Konstruktören har 
ansvaret för att de mättekniska kra
ven blir tillgodosedda och måste där
för ha insikt om de mätmetoder som 
skall komma till användning på de 
olika anläggningsdelama. Att standar
diserade mätmetoder saknas kan vara 
en förklaring till att konstruktörerna 
idag inte planerar för mätningen i 
nödvändig utsträckning. 

En korrekt mätning och injustering 
förutsätter att bl.a. följande handlingar 
finns tillgängliga: 
l. Lista över gällande dimensione

ringsdata, såsom fläktvarvtal, tryck
uppsättning, totalluftsflöde, luftkva
litet m.m. samt uppgifter på de 

konditioner som ska upprätthållas i 
de olika utrymmena. 

2. Ritning över systemet som anger 
placering av spjäll, galler, filter, 
värmeväxlare och andra i systemet 
ingående komponenter. 

3. Förteckning över de aktuella mät-
ställena angivande mätmetod, 
mätpunkter, mätinstrument o.d. 

Hur bra är våra till- och frånlufts
don? 
Avsikten med proven har varit att 
undersöka, hur stora skillnader i tryck
fall, som kan förekomma mellan ventila
tionsdon av samma typ, beroende på 
tillverkningstoleranser och inställnings
anordning. Vidare ges några data som 
visar hur tillverkningstoleranser och in
ställningsanordning påverkar ljud
alstringen vid ett par inställningar hos 
några av frånluftsdon en. 

Provningarna visar hur viktigt det är 
att alla tillverkare redovisar data och 
egenskaper för sina don på ett enhetligt 
standardiserat sätt, baserat på fastställ
da provningsregler. Härigenom kan pro
jektören säkrare jämföra och välja don 
på basis av katalogdata, vilket idag, som 
framgår av resultaten, kan vara något 
av ett lotteri. I vissa fall avviker prov
resultaten markant från tillverkarens 
redovisning, vilket antyder att mätning
arna kan ha gjorts på olika grunder. 
Provningarna visar också exempel på 
betydande avvikelser mellan olika exem
plar av samma dontyp. 

Faktorer som påverkar spridningen är 
själva donets utformning och stabilitet, 
dess inställning och infastning. Vissa 
typer var föredömligt stabila, hade exak
ta inställningsanordningar och var för
sedda med tätningar mot anslut
ningsstos medan andra uppvisade bris
ter i flera av dessa avseenden. I ett fall 
var det ytterst tveksamt om man i prak
tiken hade möjlighet att effektivt täta 
mellan don och anslutning. Provningar
na har utförts i laboratorium och inställ
ningen av donet har varit mycket exakt 
I praktiken kan man inte räkna med 
samma noggrannhet. 

Tillverkarna borde ägna mätproblemet 
större uppmärksamhet och ange hur 
mätning skall göras under fältmässiga 
förhållanden. Om lämpliga metoder sak
nas bör detta påpekas så ait projekiören 
kan förbereda annat mätningsförfaran
de. 

RIL 80. Finska anvisningar för tät
hetsprovningar av ventilationskana
ler 
I Sverige var det till för något år sedan 
inte ovanligt att kommunerna krävde 
hundraprocentig kontroll av kanaltäthe
ten. I SBN-67 rekommenderar man att 
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system som inte fordrar obligatorisk tät
hetskontroll lämpligen täthetsprovas 
genom stickprovskontroll. I vilken om
fattning och på vilket sätt denna kontroll 
skall ske finns inte angivet. Vanligast är 
att konsulten kommer överens med 
byggherren om hur många procent av 
anläggningen som skall provas och skri
ver in detta i sina programhandlingar. 
Hur man skall förfara vid val av kompo
nenter i anläggningen är som regel ej 
angivet. 

RIL 80 är att anse som ett diskussions
inlägg i avsikt att på nordisk basis ge
mensamt lösa frågorna kring täthets
provningarna. Man har försökt att på 
matematisk väg ge svar på hur man bör 
gå till väga i enskilda fall. 

Givare rör mätning av termiskt kli
mat 
När man skall mäta det termiska strål
ningsklimatet i fält synes det tillräckligt 
att mäta den operativa temperaturen. 
Hittills tillgängliga mätinstrument har 
för stor tidskonstant eller är svåra att 
transportera. Artikeln beskriver en ny 
givare som provats vid byggforsknings
institutet. Det är en enda glob, som 
mäter strålningsasymmetrin i ett rum. 
Globen är okomplicerad och lätt att till
verka. Den har liten tidskonstant, l mi
nut. När klimatet skall kartläggas så 
måste man förutom den operativa tem
peraturen även utföra andra temperatur
mätningar. En registrerande mottagar
del kan därför bli nödvändig. Då får 
man mätresultaten automatiskt registre
rade, något som i efterhand kan visa sig 
mycket värdefullt 

Rumsluftens temperatur - en fåRt
mätningsmetod för bostäder 
Artikeln behandlar en praktiskt använd
bar metod att med minsta möjliga antal 
mätpunkter ( 6 st i ett bostadsrum med 
en yta :( 40 m2) bestämma ett rums 
temperaturprofiL 

Undersökningen har utförts i flerfa
miljshus byggda 1968 och senare. De 
typer av värme- och ventilationsanlägg
ningar som varit representerade vid un
dersökningarna är F-, FT- och FTV
system. 

På en matematisk modell for uppskatt
ning av lufttemperaturen i ett rums 
vistelsezon ställs kraven: 
III Litet antal mätpunkter 
Il Enkla beräkningar 
lil'l1 Litet fel 
Kraven drar åt olika håll. Av de 
många modeller som stått till buds är 
det den linjära som bäst uppfyller 
dessa punkter. 6 mätpunkter ger ett 
medelfel på ca 0,3°C. Ytterligare mät
punkter innebär ingen nämnvärd 
minskning av felet. 



Fönsters isolering mot trafikbuller 

Sten Ljunggren 

En bestämning av ljudisoleringen hos ett 
fönster utförs normalt i laboratorium. 
De akustiska förhållandena vid en 
sådan mätning skiljer sig ganska av
sevärt från vad som kan forväntas när 
fönstret har monterats i en husfasad och 
utgör isolering mot exempelvis trafikbul
ler. I denna rapport ges en teoretisk och 
experimentell behandling av vissa 
aspekter av denna problemställning. 

Genom det kraftigt ökande trafikbullret 
har ljudisoleringen hos fönster blivit ett 
alltmer aktuellt problem. En lång rad 
speciellt bullerdämpande konstruktioner 
har i konsekvens med detta också sett 
dagens ljus. Vissa problem uppstår 
emellertid vid bedömningen av fönsters 
ljudisolering och syftet med föreliggande 
rapport är att närmare belysa dessa pro
blem. 
Ljudisoleringen hos en konstruktion 

uppmäts i allmänhet i ett laboratorium 
och anges i form av ett reduktionstal 
som funktion av frekvensen. I laborato
riet råder mycket specifika ljudförhål
landen som inte är representativa för det 
fall konstruktionen monteras i en fasad 
och avses ge isolering mot trafikbuller. 
Värderingen i fåltfallet- dvs närfönst

ret sitter i en fasad och infallande ljud 
kommer från en rörlig ljudkälla - beror 
i hög grad på vilket bullermått som väljs 
för beskrivning av bullerstörningarna. I 
Sverige har man nu gått in för att 
använda den s k effektnivån, Leff' eller 
som den ofta också kallas, ekvivalenta 
ljudnivån, varför detta bullermått ge
nomgående förutsatts i detta arbete. 

Med hjälp av en förenklad teoretisk 
modell studeras i rapporten laboratorie
respektive faltfallet Resultatet visar, att 
ungefar samma reduktionstal bör erhål
las i de båda fallen om vissa fårutsätt
ningar är uppfyllda. Inskränkningarna 
berör bl a fasadens orientering mot tra
fikleden och dennas exponering. För det 
fall fasaden ligger längs med och nära en 
mycket lång gata är i allmänhet för
utsättningarna uppfyllda. Det teoretiska 

resultatet styrks här av mätningar som 
alltså ger ungefär samma reduktionstal i 
falt som i laboratorium. Undantag upp
träder bl a när fasaden ligger vinkelrätt 
mot gatan, varvid reduktionstalet i falt
fallet tycks bli lägre än i laboratoriet. 
Undantagen synes inte vara av di
mensionerande betydelse varför man ge
nerellt bör kunna använda det laborato
riernätta reduktionstalet för bedömning 
av konstruktionen. 

Sambandet mellan ljudtrycksnivån ute 
och inne beror förutom på fasadens 
reduktionstal, R, även på rummets fasad
area, S, och rummets absorption A. 
Teoretiskt har följande samband härletts 

Ls- LM= R +'lO log(~)- 6 dB 

där Ls är ljudtrycksnivån hos infallande 
ljud och LM ljudtrycksnivån i mottagar
rummets efterklangsfalt Detta samband 
gäller inte generellt, utan enbart under 
vissa förutsättningar (samma som för 
överensstämmelsen mellan reduktionsta
len). Jämfört med sambandet för ni
våskillnaden mellan två rum i en bygg
nad ger sambandet ovan ca 2 dB högre 
skillnad. 

Speciellt vid mätningar av fasadisole
ring är det av vikt att känna fasadens in
verkan på det infallande ljudet. Denna 
beräknas i rapporten för ett typfall. 

För entalsvärdering av fasadkonstruk
tioner föreslås ett isoleringsindex I eN' av 
samma typ som det väletablerade I a' 

använt får isoleringen mellan två rum. 
Viktningskurvan för leN har erhållits 
genom en sammanvägning av effektivni
våspektra för olika typer av bullerkällor 
(väg- och gatutrafik, tåg samt flyg), och 
består av en rät linje mellan 100 och 
5 000 Hz med lutning + 3 dB/oktav. 

För gatutrafikbuller är leN approxi
mativt lika med skillnaden i effektni
vå ute-inne; för tågbuller är leN ge
nomsnittligt 2 dB mindre än denna 
skillnad. Avvikelserna från dessa båda 
samband är små hos de undersökta kon
struktionerna. 
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Samordning av 
projektanknutna dokument 

Ronny Bergens & Tore Greger 

Projektdokument är de handlingar som 
beskriver kvalitet, kvantitet och läge för 
ett byggnadsprojekt och dess delar. De 
framställs med stöd av generella anvis
ningar, t.ex. SFS, SBN, BST, AMA, 
ER. Bristande samordning mellan de 
olika samlingarna av anvisningar har 
gjort framställningen av projektdoku
ment alltmer dyrbar. Denna rapport be
handlar möjligheterna att förenkla till
lämpningen genom en klarare gemensam 
strukturering av informationen i de oli
ka projektanknutna dokumenten. 

Bakgrund 
Byggnadsteknisk redovisning avser att 
i dokument ange kvalitet, kvantitet 
och läge för ett byggnadsprojekt och 
dess delar. Projektdokumenten fram
ställs med stöd av generella projektan
knutna dokument t.ex. normer, stan
dard, allmänna material- och arbetsbe
skrivningar och varudata. 

Framställning av projektdokument 
kräver ökande arbetsvolym och kost
nad Dokumenten växer i volym och 
blir genom svårtillgänglighet allt mer 
arbetskrävande för mottagarna. Orsa
kerna till denna utveckling är bl.a. 
bristande samordning i projektanknutna 
dokument. 

De dokument som i första hand har 
betydelse för redovisningen är Svensk 
författningssamling (SFS), Svensk 
Byggnorm SBN, SIS/BST, AMA och 
ER. Hur de normalt fungerar i rela
tion till projektdokumenten visas 
nedan. 

»Ritning>> 

\ 
EJ 

Schema for de projektanknutna dokumen
tens nuvarande bevakningsområde. 

När det gäller strukturering och syste
matisering av den information som läm
nas i dessa dokument är situationen idag 
den att den egna institutionens speciella 
aspekter görs primära och de bransch
gemensamma intressena sekundära. De 
tillgängliga system som syftat till att bli 
branschgemensamma är ofullständiga 
eller har sådana brister i uppbyggnaden 
att de är svåra att tillämpa generellt. 

Arbetssätt 
Denna utredning behandlar möjligheter
na att förenkla användning och tillämp
ning av projektanknutna dokument 
genom en klarare gemensam strukture
ring av informationen. 

Metoden i utredningsarbetet har varit 
att med utgångspunkt från en typindel
ning av projektanknutna dokument i 
:) Producentneutrala 
:) Icke producentneutrala 
studera nuvarande dokumentflora med 
hänsyn till system för 
:) Objektindelning 
:) Innehållsstruktur 
:) Redovisning. 

Referensbas har varit de system som 
nu tillämpas av de viktigaste framstäl
larna av projektanknutna dokument. 

stutsatser 
Utredningens resultat sammanfattas i 
följande punkter: 
L Tillämpning och användning av 
projektanknutna dokument kan vä
sentligt förenklas genom en enhetlig 
gemensam strukturering av informa
tionen. 
2. En enhetlig informationsstrukture
ring kan ge underlag för en förenklad 
och klarare organisation av de olika 
dokumentframställarnas bevaknings
områden. 
3. Informationsområdet systematiseras 
genom objektindelning på tre fasetter: 
:) Utrymme 
:) Byggnadsdel 
:) Vara 

De i landet f.n. tillämpade systemen 
uppfyller ej konstaterade krav på sy
stem för objektindelning. 

BSAB-systemet torde efter komplet
tering och överarbetning kunna tilläm- . 
pas. Ett fasettsystem för objektindel
ning ger bas för förenklat hänc 
visningssystem mellan dokument. 
4. Dokumentinnehåll systematiseras 
oberoende av fasett får objektindelning 
på ett enhetligt sätt. 
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UPPHANDLINGS
BESTÄIViMELSER 
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CIB Master Lists är en god bas för 
systematisering av dokumentinnehålL 
Dessa torde med någon överarbetning 
kunna anpassas till de olika doku-

mentframställarnas specifika krav. 
5. Redovisningsmedia, dvs. illustra
tioner, text och siffror användes fritt 
anpassat till dokumentinnehållet 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Dokument framställes i första hand i 
format A4 vilket dels tillåter fri hante
ring av bild - text - tal, dels in
nebär bästa anpassning till de projekt
dokument som hänvisar till de projekt
anknutna dokumenten. 
Det primära innehållet i ett doku

ment bör redovisas kondenserat 1 

form a v inledande "sammanfattnings
ruta". 
6. Den föreslagna struktureringen av 
projektanknutna dokument avser doku
ment av typ: 
Norm 
Upphandlings bestämmelser 
Produkt/resurs-information 



Tre offentliga system för redovisning av 
byggnaders ekonomi - en studie från 
myndigheternas, byggherrars och 
brukares utgångspunkt 

Marianne Wiktorin 

Till ansökan om statliga lån till bo
stadsbyggande och statsbidrag till skol
byggen skall fogas ekonomiska beräk
ningar på särskilda blanketter. Inom 
byggnadsstyrelsen görs motsvarande re
dovisningar för förvaltningsbyggnader 
genom s. k. produkt- och resursdata. 
Dessa tre offentliga redovisningssystem 
beskrivs och deras informationsvärde 
diskuteras från myndigheternas, bygg
herrarnas och brukarnas utgångspunkt. 
Systemen upptar främst investe
ringskostnader. Dessas uppdelning på 
delposter ansluter huvudsakligen till 
uppdelning av byggandet på gängse 
entreprenader. Redovisningarna avser i 
regelflera byggnader varför jämförelser 
av kostnader mellan olika projekt sällan 
är meningsfulla. Systemen är föga 
användbara vid ombyggnader och ger 
inga uppgifter om framtida årskostna
der. För brukarna vore det önskvärt 
med en redovisning som ansluter till 
byggnaders användningsenheter. 

Utredningen behandlar struktur och in
formationsinnehall i redovisningarna. 
Syftet är att beskriva dem och att belysa 
användbarheten från byggherrens, bru
karens och de låne- eller bidragsbevil
jande myndigheternas utgångspunkt. 

Bostadsstyrelsens och skolöverstyrel
sens (SÖ) användning av informationen 
diskuteras utifrån vederbörande myn
dighets sätt att handlägga ansöknings
ärenden. Byggherrens och brukarnas 
nytta av redovisningarna diskuteras uti
från möjliga användningar då dessa par
ter har tillgång till ifyllda redovisningar. 

Från byggherrens utgångspunkt disku
teras om de tre redovisningarna i ett ti
digt skede av produktbestämningen 
medger uppskattning av produktions
kostnader och årskostnader, samt om de 
ger underlag för produktionsplanering 
(tid och arbetskraft). ·Behandlade bru
karsynpunkter är, om redovisningarna 
ger underlag att bedöma storlek och för
delning av produktionskostnader och 
årskostnader. 

Bostadshus 
Innehållet i Bostadsstyrelsens blanketter 
diskuteras utifrån den prövning av pro
jekt som lånebeviljande myndigheter 
skall göra enligt lånekungörelserna. 
Prövningen omfattar bl.a. kontroll av 
om byggherrens kalkylerade kostnader 
avsevärt överstiger pantvärdet Delkost
nader i byggherrens redovisning kan 

knappast bedömas, eftersom de flesta 
delposterna i kostnadssammanställningen 
inte överensstämmer med delposterna i 
pantvärdessammanställningen. Vidare 
torde myndigheterna ha svårt att 
bedöma kostnader för ombyggnadspro
jekt, eftersom någon motsvarighet till 
pantvärdet inte finns i sådana ärenden. 
Byggherren torde kunna använda pant

värdesmetoden för att uppskatta in
vesteringskostnaden i tidiga skeden. Den 
anses dock omständlig att tillämpa och 
kan bara användas vid nybyggnadspro
jekt 

Redovisningen enligt kostnadssam
manställningen är inte särskilt lämpad 
för kostnadsuppskattningar. Den avser 
hela låneärenden, vilket medför svårig
heter att finna projekt som väl 
överensstämmer med kända forutsätt
ningar i ett planerat projekt. 

Lånehandlingarna innehåller i regel in
te underlag för uppskattning av bygg
herrens årskostnader i planerade pro
jekt. De innehåller uppgifter om pro
duktionstid för redovisade ärenden, där
emot inte om hur mycket och vilken typ 
av arbetskraft som erfordrats. 
Brukaren, som i regel är en lekman, kan 

inte bedöma rimligheten i årskostnader
nas fördelning med hjälp av lånehand
lingarna. 

Också delbedömningar av investe
ringskostnaden torde vara svåra att gö
ra eftersom de snarare fordelas efter 
vanligt forekommande entreprenörs
tjänster än efter de tjänster byggherren 
erbjuder de boende. 

skolbyggnader 
I projekt, som gäller ny- eller tillbygg
nad av skolor, skall SÖ järnfora kom
munens redovisade kostnader fOr s. k. 
behovsprövade lokaler med ett 
bidragsunderlag. Denna jämforelse är 
möjlig att göra for skolor som enbart 
omfattar behovsprövade lokaler men 
besvärligare för skolor som också in
nehåller andra utrymmen. De avdrag 
som i blanketten görs för kostnader av
seende de senare utrymmena torde i stor 
utsträckning påverkas av bidragsregler
na. Bidragsförfarandet kan alltså sägas 
vila på ett förtroende mellan SÖ och 
kommunen vad gäller tillförlitligheten i 
kalkylerade kostnader och avdrag. 

Blanketten ger inte underlag för bygg
herrens uppskattning av årskostnader 
och arbetskraftsåtgång. Tidsåtgång för 
fårdigställande av byggnadsarbetena i 
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de redovisade projekten framgår dock. 
Blanketten kan knappast sägas vara väl 
avpassad fcir att tjäna som prognosun
derlag för produktionskostnaderna, ef
tersom jämförbarheten i allmänhet är 
ringa. I vilken utsträckning redovisning
arna ger vägledning beror på hur enhet
lig skolproduktionen är. 

Underlag för brukares bedömning av 
skolors årskostnader finns ej i blank et
ten. Delbedömningar av produktions
kostnaderna underlättas knappast av 
redovisningen, eftersom denna anknyter 
till tekniska delar av byggnaderna och 
inte till för brukare naturliga använd
ningsenheter. 

Förvaltningsbyggnader 
Byggnadsstyrelsens (KBS) huvudsyfte 
med Produkt- och Resursdata (PR
data) är att få mellan olika projekt jäm
förbara redovisningar. KBS vill bl.a. 
ha underlag för s.k. rationalitetspröv
ningar, vilka innebär en prövning dels 
av nödvändiga utrymmen och dels av 
kostnaderna i ett planerat projekt. Så
dana bedömningar med hjälp av PR
data innebär dock inte någon enkel av
stämning av olika rader i blanketten. PR
data ger snarast en vägledning om inom 
vilka områden en analys kan vara på
kallad. 

PR-blanketterna kan utnyttjas för att 
göra kostnadsuppskattningar. Metoden 
baseras på en uppdelning i funktions
respektive byggnadsknutna kostnader. 
De förra beräknas med hjälp av internt 
framtagna enhetspriser för olika lokal
kategorier, och de senare hämtas från 
redovisningar av jämförbara projekt. 

I blanketten finns uppgift om åtgång 
av byggarbetskraft samt om vilken tid 
det tagit att fardigställa byggnadsarbe
tena. Blanketterna innehåller ännu inget 
underlag för uppskattning av årskost
nader, men ett utvecklingsarbete inom 
detta område pågår inom styrelsen. 

För brnkares bedömning av produk
tionskostnaderna finns ingen norm, lik
nande pantvärde för bostäder, att 
utnyttja. Jämförande bedömningar un
derlättas dock i PR-data av att kostna-

derna anges per ytenhet. På samma sätt 
som för bostäder och skolor kan dock 
redovisningen knappast sägas vara väl 
lämpad för brukares bedömningar av 
del poster. 

Gemensamma drag i de tre systemen 
Om man betraktar de tre redovisningar
na på ett översiktligt plan är likheterna 
dem emellan mer påfallande än skillna
derna, även om en mängd detaljskillna
der finns. 

Alla tre redovisningarna avser i första 
hand investeringskostnader. Vid om
byggnader ger redovisningarna sämre 
vägledning för såväl myndigheter, bygg
herrar som brukare. Någon egentlig re
dovisning av årskostnader finns inte i 
något av systemen. 

Investeringskostnadernas delposter 
ansluter tämligen väl till vanligt före
kommande entreprenader. Indelningen 
kan lmappast härledas från myndighe
ternas informationskrav utan får snara
re ses som en anpassning till byggher
rarnas gängse redovisningssätt. Den till
godoser i väsentliga avseenden inte hel
ler byggherrarnas egna informationsbe
hov. 

Särskilt gäller detta möjligheten att gö
ra jämförelser i värderande eller pro
gnostiserande syfte. Sådan användning 
skull;o underlättas om redovisningarna 
knöts till mindre, repetitiva enheter av 
byggnader. Byggnadsstyrelsen har dock 
sökt åstadkomma jämförbarhet genom 
egna bearbetningar av uppgifter från en 
mer traditionell redovisning. 

Det är sällan meningsfullt för brukare 
att jämföra totalkostnader avseende en 
eller flera byggnader. För att bli in
tressanta måste jämförelserna avse en
heter av annat slag. Redovisning efter 
användningsenheter, såsom lokaler, 
torde skapa bättre utgångspunkter för 
brukare att föra meningsfulla diskussio
ner om resursfördelningen i byggnader, 
än den tekniska indelning som nu görs. 

Byggherrarna synes anpassa sin redo
visning till den information de får från 
byggmarknaden - dvs. i huvudsak en
treprenörernas anbudsredovisningar. 

UTGIV ARF: STATENS JNSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Denna informationsstruktur, som for
mas av entreprenören, bibehålles sedan i 
byggherreledet och på myndighetspla
net Brukaren möter i de offentliga sys
temen således i grova drag samma infor
mation som byggherren får från entre
prenören. 
Om man inför begreppen produktions

respektive efterfrågeorienterad informa
tion hamnar de studerade redovisningar
na i den förstnämnda kategorien. Detta 
torde återspegla, att de flesta byggherre
företagen är upphandlande och produ
cerande organisationer, icke orienterade 
mot efterfrågan och avsalumarknader
na. 

Förändrmgsmöjiigheter 
Förändringar av redovisningarna kan 
knappast åstadkommas enbart genom 
myndigheternas initiativ. De måste hu
vudsakligen ske inom byggherreföreta
gen. 

Byggherrarna torde ha svårt att bear
beta den information de erhåller på ett 
sätt som är lämpligt för deras egna än
damål. Eftersom entreprenörerna är in
formationsgivare all byggherreledet blir 
byggherrens upphandlingsforfarande av 
stor betydelse för vilken typ av informa
tion han erhåller. Att åstadkomma bätt
re information enbart genom att efter
fråga den torde knappast vara möjligt. 
Ett bättre informationsunderlag ger 
byggherren större möjligheter att kon
trollera och styra entreprenören, som är 
hans ekonomiska motpart. 

Om de offentliga redovisningarna 
anpassas till brukarkrav eller ej, beror 
snarast på respektive myndighets 
benägenhet att göra så" En anpassning 
till även brukares användningssitua
tioner torde vara särskilt angeläget för 
de lekmän, som i olika sammanhang 
deltar i byggandets beslutsprocess. Det 
är dock knappast möjligt att genom of
fentliga redovisningssystem helt tillgo
dose brukarpartens informationsbehov. 
Information som behövs som argumen
tationsunderlag i partspräglade dis
kussioner måste sannolikt på något sätt 
tillhandahållas genom brukarkollekti
vets egen fcirsorg. 



Fingerskarvning av virke och plywood 

Bert-Ola I vansson &Hans Ström 

Målsättningen för detta arbete har dels 
varit att utveckla nya typer av 
fingerskarvar, en mycket kort skarv för 
skarvning av massivvirke och en skarv
metodför skarvning av plywood och lik
nande material, dels att utveckla mer 
produktionsanpassade metoder för an
vändning av olika gängse typer av 
fingerskarvpro filer. Det har då framför 
allt gällt olika metoder för att öka kapa
citeten hos gängse typer av fingerskarv
ningslinjer och minska behovet av upp
värmda lagerutrymmen. Detta kan gö
ras genom att värme tillfors i anslut
ning till själva skarvningen. I detta ar
bete har därvidlag främst studerats ef
fekterna av skarvvärmning i ett dielek
friskt högfrekvent fält (HF). Arbetena 
har mestadels gjorts i laboratorieskala 
men resultaten har verifierats i indu
striella applikationer. 

Behovet av att ändskarva trä, dvs. skar
va trä i längdriktningen utan att ändra 
tvärsnittsdimensionerna har funnits un
der lång tid. Många fårsök har gjorts 
med stumfogar, den självfallet mest ele
ganta lösningen. Ännu har emellertid 
ingen lyckats nå målet att på detta sätt 
framställa en fog vars hållfasthet när
mar sig träets egen. 

Träets struktur och hållfasthetsegen
skaper är sådana att bästa resultat nås 
vid limning sidträ mot sidträ. Sned
skarven är en kompromiss mellan sådan 
parallellimning och stumfogning. De 
ändytor som skall sammanfogas ges en 
lutning, vanligen mellan l :8 och l :20, 
vilket ger två fördelar: dels sker limning
en mellan ytor som i det närmaste är pa
rallella med fiberriktningen, dels ökar fog
ytan kraftigt jämfört med stumskarven. 
Dessutom fårändras påkänningsförhål
landena i fogen; medan limfårbandet i 
en stumfog för en viss typ av belastning 
utsätts för tryck- eller dragspänningar, 
påverkas det i snedskarven till största 
delen av skjuvspänningar. Nackdelarna 
med snedskarven är framfårallt att den 
är materialkrävande samt relativt be
svärlig att framställa. 

För att minska virkesförlusterna börja
de man inom snickeriindustrin på 1920-
talet att "vecka" snedskarven, dvs. man 
gjorde ett slags sinkfog. För vissa ända
mål var denna skarv tillfyllest, men där 
man hade höga krav på hållfasthet 
kunde den ej användas. 

I slutet av 1940-talet hade man emel
lertid gjort sådana framsteg på området 

FIG. l Fingerskarv. 

att den veckade snedskarven, fing
erskarven som den kom att kallas, 
kunde börja användas i viss utsträck
ning även i konstruktionsvirke. Denna 
utveckling fortsatte och 1960 kunde 
man i Tyskland, som första nation, 
fastställa en norm, DIN 68140, där geo
metrin hos och sättet för framställning 
av fingerskarvar specificerades får olika 
hållfasthetsklasseL Under 1960-talet har 
många forskare över hela världen ägnat 
sig åt att utveckla fingerskarvningstekni
ken. 

Inom ramen för det arbete som redo
visas i denna rapport har för ändskarv
ning av virke utvecklats en fmgerskarv 
kännetecknad av att längden är endast 
ca 8 mm och fmgerspetsbredden ca 0,2 
mm. Skarven kännetecknas dessutom 
av att den tål sammanpressning med 
högt tryck, upp mot 200 kp/cm2*, och 
får därigenom hög hållfasthet omedel
bart efter kall sammanpressning (initial
hållfasthet) vilket vid många använd
ningar har stor betydelse. Skarvens slut
hållfasthet är fullt i klass med de bästa 
andra förekommande skarvtypers. 

skarven skiljer sig avsevärt från hittills 
vanligen använda fingerskarvar vad 
beträffar initialhållfasthet och det vid 
tillverkningen använda mycket höga 
presstrycket På grund av profilgeome
trin krävs för denna skarv ej heller något 
sidapresstryck vid limningen för att för
hindra försvagande utböjningar av pro
filernas yttre delar. 

Även en ny metod för framställning av 
lamellerade produkter med hjälp av 
mycket små fmgerskarvprofiler har 
utvecklats. Denna metod har kommit till 
praktisk industriell användning. 

För fmgerskarvning av plywood har 
utvecklats en metod enligt vilken det är 

*l kp/cm2 =98,1 kN/m2 
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möjligt att skarva plywood så att håll
fastheten blir fullt järnforbar med håll
fastheten hos en konventionell sned
skarv. Fingerskarven är självstyrande 
och lämpar sig därför till automatiserad 
skarvning. En tänkbar princip för till
verkning av s.k. diagonalplywood har 
skisserats. 

Vid jämförande provning av en ny 
fmsk fingerskarv med fingerprofilerna 
orienterade diagonalt i tvärsnittet och en 
skarv med konventionell utformning har 
det visat sig att den s.k. diagonalskarven 
är gynnsam så till vida att den erhåller 
hög hållfasthet utan användande av si
dotryck vid skarvsammanpressningen. 
skarvtypen är emellertid inte enkelt 
användbar vid gängse maskinanlägg
ningar. 

Vid undersökning av möjligheterna att 
i ett dielektriskt växelfält förvärma virke 
före fingerskarvning för att påskynda 
limfogens styrleetillväxt har konstaterats 
att virkestemperaturen relativt enkelt 
kan höjas till ca + lOO"C. Hållfastheten 
några minuter efter sammanpressning 
blir härigenom väsentligt högre än utan 
denna uppvärmning, vilket möjliggör 
hantering av virket. Hög sluthållfasthet 
kan uppnås även vid efterlagring i icke 
uppvärmd lokal. 
Undersökning av lågtemperaturhärdan

de lim av resorcinoltyp har visat att 
något modifierade lim ger god hållfast
het även. vid limning vid temperaturer 
nära O" C. 

F/G. 2 Fräsmaskin med uppspänningsbord. 

F/G. 3 Exempel på tänkbara skarvutformningar. 
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Nio fysiska översiktsplaner -
en analys av plandokument 

Lars Orrskog 

Till de studier av planeringsprocessen 
vilka bedrivs vid Statens institut för 
byggnadsforskning hör ett projekt som 
behandlar översiktsplanering och stads
tillväxt i Luleå, Umeå och Sundsvall 
under perioden 1950-1970. Inom ramen 
för detta projekt har nio region- och 
generalplaner analyserats med avseende 
på planeringsmetod och redovisnings
teknik. 

De studerade planförslagen tyder på 
att en planeringspraxis fanns utarbetad 
redan strax efter det att region- och ge
neralplaneinstituten introducerades i 
1947 års byggnadslagstiftning, vilken 
sedan tillämpats i stort sett oförändrad 
under 1950- och 60-talen. 

Syftet med undersökningen är att ka
rakterisera och kritiskt analysera delar 
av den planeringsmetod och redo
visningsteknik som man tillämpat i 
några översiktliga fysiska planer från 
1950- och 60-talen. De studerade plan
dokumenten utgörs av: 

Generalplan för Luleå stad 1950 
Översiktsplan för Luleåregionen (kon
cept 1968) 
Förslag till regionplan för Umeorten 
1957 
Förslag till regionplan för Umeorten, re
videring år 1960 
Umeå generalplan 1966 
Förslag till regionplan för Sundsvall 
med omnejd 195 3 
Förslag till regionplan för Sundsvall 
med omnejd 1967 (koncept) 
Förslag till generalplan för Sundsvall 
1953 och 
Preliminärt förslag till generalplan för 
Sundsvall1968. 

Vid val av analysaspekter och för att 
kunna göra jämfårelser med analys
resultaten har använts en referenslittera
tur med anvisningar om och synpunkter 
på kommunal översiktsplanering. Refe
renslitteraturen består av: 

194 7 års byggnadslag och byggnads
stadga, samt 1959 års byggnadsstadga; 
Bexelius m. fl. kommentarer till bygg
nadslagstiftningen; av Byggnadsstyrel
sen under 1950-talet utgivna råd och 
anvisningar angående generalplanering 
m.m.; kapitlen om region- och general
planering i handboken BYGG från 1962; 
1951 års byggnadsutrednings (SOU 
1957:21) och bostadsbyggnadsutred
ningens (SOU 1965 :32) inventeringar 
av översiktsplaneringen; samt ett antal 

artiklar ur tidskriften PLAN från 1950-
och 60-talen. 

Planområden 

Till följd av kommunsammanläggningar 
var de senast upprättade planerna av
sedda att omfatta avsevärt större områ
den än planerna från 1950-talet. I samt
liga studerade planer täcker dock plan
kartorna i allmänhet bara de mest tätbe
byggda delarna av planområdena, och i 
plantexterna ägnas obetydligt eller inget 
intresse åt landsbygdsnäringar, fritidsbe
byggelse, friluftsliv och liknande. Över
siktsplaneringen har således i huvudsak 
varit en tätortsplanering. 

Tidsfaktorn 
Planerna är statiska i den meningen att 
de redovisar förslag till markanvändning 
vid precist angivna framtida tidpunkter 
och till synes utan hänsyn till att osäker
heten ökar med tidsperspektivet. Med 
undantag för några förslag till utbygg
nadsordning mellan olika bostadsområ
den är plangenomförandet inte heller 
etappindelat. 

Planeringshorisonterna är 15-20 år, 
och endast i något fall förs en diskussion 
om planperiodens längd Således saknas 
i allmänhet redogörelser för hur tids
perspektivet beror på vad som är pro
gnostekniskt möjligt respektive nödvän
digt med hänsyn till investeringsplane
ring samt odelbarhel och livslängd hos 
olika typer av anläggningar. 
Flertalet planer uppges uttryckligen 

ingå i system av rullande planering, men 
på vad sätt detta påverkat plane
ringsmetoden eller redovisningstekniken 
framgår ej. Men undantag för Umeå re
gionplan 1960 framstår i stället varje 
plan som den första över planområdet, 
och inte i något fall redovisas i vad mån 
tidigare planer genomförts. 

Slutligen finns risk för att planerna del
vis var inaktuella redan när de publice
rades, eftersom planarbetet tog upp till 
fem år och använda inventeringar av 
bl. a. näringslivsstruktur många gånger 
var ännu äldre. 

Plankartorna 
De grundkartor på vilka planfårslagen 
redovisas är a v varierande utförlighet. I 
allmänhet är det svårt att klart urskilja 
till vilka delar planförslagen redovisar 
befintlig och bestående markanvänd
ning. Planfårfattama har heller inte 
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ICKE MARKBUNDNA PLANFÖRUTsÄTTNINGAR 

MARKA NY ÄNDNINGSBEST ÄMNIN GAR 

va-anläggningar områden för bo- institutionsom-
ende riiden 

Schemaför analys av planforslagen 

nyttjat möjligheten att på plankartorna 
ange i vilken utsträckning planförslagen 
innebär en registrering av redan fattade 
detaljplanebeslut m.m. 

Markanvändningsbestämningarna ger 
i allmänhet upplysning om såväl verk~ 
samhet som typ av bebyggelse (tex. 
skola), vartill dock också förekommer 
bestämningar som endast anger huvud~ 
man för plangenomforandet (allmänt 
ändamål) samt negativa bestämningar 
(ej för tätbebyggelse). 

Planförslagens detaljeringsgrad defi~ 

nieras i rapporten med hänsyn till såväl 
antal olika markanvändningsbestäm~ 

ningar som deras aggregeringsnivå. Ka~ 
rakteristiskt är att planförslagen i all~ 

mänhet innehåller långt fler bestämning~ 
ar än vad som tycks ha varit avsett när 
översiktsplaneinstituten introducerades, 
och att de enskilda planerna omfattar 
bestämningar på såväl hög (arbetsområ~ 
de) som låg (festplats) aggregeringsnivå. 
Någon klar skillnad i detaljeringsgrad 
finns inte mellan region~ och generalpla~ 
nerna eller mellan 50~ och 60~talsplaner~ 
na. 

I rapporten diskuteras också precisio~ 
nen i planangivelserna, vilken bestämts 
som en kombination av i vilken ut~ 

sträckning yt~, linje~ och symbolbeteck~ 
ningar använts och hur noggrant ytor 
för olika ändamål avgränsats. 

Plantexterna 
I de texter som åtföljer plankartorna re~ 
dovisas förutsättningar for, motivering~ 
ar till och beskrivningar av planförs!a~ 
gen. Plantexternas omfattning varierar 
från ca 50 till mer än 200 A4~sidor. Om 
syftet med planerna främst är att ligga 
till grund for en bred debatt om översikt~ 
liga planfrågor, måste de mest omfattan~ 
de texterna sägas innehålla onödigtvis 
detaljerade inventeringar m.m. 

Vattenbyggnadsbyrån har varit plan~ 
författare till fyra a v de studerade 
planerna, vilket återspeglas i att texterna 
till dessa planförslag är stöpta i samma 

områden för ad- industriområden områden för are- 'friluftsområden 
ministration, de- ell produktion 
taljhandel, per-
sonliga tjänster 

mall: Texterna inleds med generella 
planförutsättningar, varpå följer redogö~ 
relser for tätbebyggelse, trafik~ och va~ 
anläggningar samt friområden av olika 
slag. Ä ven övriga plantexter ansluter sig 
i stora drag till denna disposition. 

Ca 1/3 av textmängden ägnas åt gene~ 
rella planforutsättningar av olika slag 
och resten åt redogörelser i direkt 
anslutning till respektive markanvänd~ 
ningsbestämning. 

De generella planforutsättningarna do~ 
mineras av utredningar om befolk~ 

ningsstorlek, näringslivsstruktur och lev~ 
nadsstandard mätt i utrymmesstandard, 
bilinnehav e.d. Föga utrymme ägnas åt 
markbundna planförutsättningar såsom 
topografi, vegetation och markägoför~ 
hållanden. Avsnitten om markanvänd~ 
ningsbestämningarna domineras i flerta~ 
le t texter a v redogörelser för trafik~ och 
va ~anläggningar. 

Plantexterna är i regel uppspaltade i 
sektoriellt skilda avsnitt med få hän~ 

visningar mellan olika markanvänd~ 

ningsbestämningar och mellan generella 
planförutsättningar och markanvänd~ 

ningsbestämningar. Detta minskar läsa~ 
rens möjlighet att på ett kritiskt sätt ta 
del av planförslagen. Särskilt påfallande 
är hur slutna avsnitten om grundförhål~ 
landen, va~anläggningar, trafikanlägg~ 

ningar och kulturhistoriskt värdefull 
bebyggelse är. 

Dimensioneringsöverväganden 
! rapporten ges en detaljerad redogörel-
se för dimensionerings~ och lokalise~ 

ringsövervägandena för bostads~ och 
industriområden. Dimensioneringen av 
områden för bostadsändamål har vid 
analysen differentierats i redogörelser 
for invånare, hushåll, utrymmesstandard, 
lägenhetsreserv, lägenhetsavgång, pro~ 

duktionsbehov, hustypsfördelning, ex~ 

ploatering e. d., arealbehov samt dimen~ 
sionering. Intresset visar sig genomgåen~ 
de koncentrerat till beräkning av bostads~ 
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byggnadsbehovet, medan exploaterings~ 
tal och stadsplanestandard behandlas 
mindre utförligt i texterna. 

Karakteristiskt är också att föreslagna 
områden för olika ändamål ofta är av~ 
sevärt större än vad de ursprungliga 
prognoserna ger anledning till. Sju av 
planerna kan sålunda uppskattas 
rymma 10 000-20 000 fler invånare än 
enligt "sannolika" befolkningspro~ 

gnoser. Detta motiveras såväl med att 
prognoserna är osäkra, som med att 
osäkerhet råder om möjligheten att till 
alla delar realisera planforslagen. Den 
totala överdimensioneringen av t.ex. bo~ 
stadsområden är i allmänhet f6ljden av 
överdimensioneringar i flera olika beräk~ 
ningsled, vilket tillsammans med andra 
redovisningstekniska brister gör beräk~ 
ningama mycket svåra att följa i texten. 

Lokaliseringsöverväganden 
I ett par av planerna redovisas förslag 
till principer för bebyggelsestruktur i 
stort, och i ett fall görs en analys av hur 
bostadsområdena lämpligen lokaliseras 
med hänsyn till trafikalstring och trafik~ 
leder. I allmänhet kan dock plantexterna 
inte sägas ge sådana upplysningar att lä~ 
saren på ett kritiskt sätt kan ta ställning 
till förslagen tilllokalisering av bostads~ 
och industriområden. Särskilt gäller att 
planförfattarna inte nyttjat möjligheten 
att i beskrivningarna låta lokaliseringen 
av ändamålsområdena utkristalliseras 
successivt till följd av de olika krav och 
begränsningar som finns uttryckta eller 
implicita i plantexterna. Planutform~ 

ningen framstår därför ofta mer som 
följden av intuitiva än logiskt~systema~ 
tiska överväganden. 

Sammanfattande synpunkter 
Mot bakgrund av några krav på plane~ 
ringen som framförts under senare år 
kan bl.a. konstateras: 
- att kraven på att planeringen görs 
öppen för en bredare debatt och en viss 
vidgad krets av beslutsfattare fordrar att 
planerarna blir medvetna om sin peda~ 
gogiska funktion, då de redovisar bak~ 
grunden till och konsekvenserna av 
olika markanvändningsforslag; 
- att den ökade medvetenheten om 
bl.a. markresursernas begränsning krä~ 
ver att övcrsiktsplancritJ.gen görs konl
munomfattande och att den traditionella 
produktplaneringen ersätts av eller kom~ 
pletteras med en restriktions planering; 
- att kritiken mot miljöplaneringen 
innebär att den kvantitativt inriktade 
översiletsplaneringen måste ersättas av 
en mer kvalitetsmedveten planering; 
och 
- att det fordras ett utvecklingsarbete 
som gör översiktsplaneringen till ett mer 
dynamiskt instrument. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



J ordars schaktbarhet Beräkningsmetod 
och förslag till indelning av jord 
i schaktbarhetsklasser 

Ove Magnusson 

Under senare tid har betydande fram
steg gjorts på jordbyggnadsområdet 
genom maskinparkens utveckling och 
utökning. 1 Sverige räknar man för 
1972 att ca 115 milj. m 3 schaktmassor 
transporteras med maskiner av typen 
grävmaskiner, hjul- och bandschaktare, 
schaktvagnar, Jyul- och bandlastare 
m.m. Omkring l miljard kronor om året 
betalar byggnads- och anläggningsindu
strin för dessa transporter. Planering, 
kapacitetsbedömning och maskinval 
görs dock ofta med bristfälliga kunska
per om ifrågavarande jordarters egen
skaper. 
Avsikten med denna utredning är ut

veckling av ett klassificeringssystem för 
schaktningsarbeten. Systemet skall vara 
baserat på jordlagrens uppbyggnad och 
jordarternas egenskaper. Jordarterna 
grupperas diirvid så att i samma klass 
ingår jordarter som i stort sett ger lika 
stort schaktningsmotstånd. 

Bakgrund 
I Sverige fanns då detta arbete påbörja
des inget lämpligt klassificeringssystem 
som tog hänsyn till olika jordars schakt
barhet ur maskinell synpunkt. 

Det system som huvudsakligen an
vänds vid schaktning och grävning är 
upprättat av Svenska Teknologförening
en 1956. Enligt detta system anges 
schaktbarheten i direkt relation till vissa 
handverktyg, skyffel, spade, korp, kil
ning, varvid jordarterna indelas i fyra 
grupper. 

Under senare tid har utvecklingen dri
vit fram bl.a. bättre schaktredskap vilket 
har inneburit en intensifierad forskning 
om verkningssättet för systemet red
skap-jord. Genom att denna forsk
ning bedrivits med olika syften och in
riktningar är det svårt att avgränsa just 
de egenskaper hos jorden som är 
bestämmande för en viss process. Flera 
rön och resultat från dessa försök har 
dock kunnat användas vid detta arbete. 
Vid uppläggningen av ett forskningspro- . 
gram för ett nytt klassificeringssystem 
för jordars schaktbarhet var första 
punkten en teoretisk utredning angående 
olika jordars uppförande vid schaktning. 
Forskningsprogrammet omfattade även 
laboratorieförsök där man skulle klar
lägga förloppet vid schaktning och bear
betning. Vidare skulle jordens beteende 
efter lossbrytningen studeras samt i vad 
mån detta påverkade den fortsatta loss-

brytningen. slutligen skulle man genom 
fullskaleförsök i fålt mäta de krafter som 
erfordras för schaktning i olika jordar. 

Utredningen 
I rapporten behandlas teorier för hori
sontell schaktning av jord. Brottypen i 
olika jordar kräver att en teori måste 
användas för normalkonsoliderade 
leror, organiska jordarter, friktionsmate
rial med låg relativ lagringstäthet och en 
annan teori, baserad på Prandtls teori, 
för t. ex. fast lagrade moräner. 

Fältförsök utfördes under sommaren 
1969 i Bofors och föregicks av en utför
lig geoteknisk undersökning av provfål
ten, som bestod av sand, lera och 
morän. Genom laboratorieförsök som 
innefattade bl.a. direkta skjuvförsök, 
treaxliga försök, packningsförsök kunde 
de olika jordarnas parametrar bestäm
mas. Vissa kompletterande försök så
som bestämning av jordmetallfriktio
nen, studier av schaktmassornas rörelse 
framför bladet genom s.k. spårförsök ut
fördes även. 

Med en instrumenterad schaktblads
traktor av typ Bofors 19 utfördes tolv 
körningar vid vartdera fältet av sand, le
ra och morän. Under varje körning regi
strerades kontinuerligt varvtal, krafter, 
moment, tryck och hastighet med hjälp 
av kraftgivare, trådtöjningsgivare och 
varvtalsmätare. Signalerna från givarna 
överfördes via radio eller tråd till en re
gistreringsutrustning som var placerad i 
en mätvagn. Parallellt skedde en utskrift 
på oscillograf. De erhållna mätvärdena 
bearbetades därefter i en analogimaskin 
så att totala schaktkraften, som verkade 
på bladet, erforderlig dragkraft på trak
torn samt hastigheten kunde bestäm
mas. Dessutom mättes schaktdjupet 
under varje körning. Genom att mäta 
den uppschaktade jordvolymen vid 
varje körfall var det möjligt att ställa 
upp ett samband mellan total schakt
kraft och schaktdjup vid en och samma 
jordvolym för de olika jordarna. Härige
nom kan man få en uppfattning om er
forderlig schaktkraft i olika jordar vid 
bearbetning med en och samma förare 
och maskin. 

Resultat 
Vid försöken i sand skedde en relativt 
jämn uppsamling av massorna framför 
bladet. Den totala schaktkraften blev 
konstant efter en viss kritisk körlängd 
och vid ett i huvudsak konstant schakt-
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djup. Vid denna kritiska körlängd mot
svarade spillet över schaktbladet och 
längs bladets sidor ungefar volymen av 
lossbruten jord. Teoretiska beräkningar 
av schaktkraften enligt olika teorier vi
sade god överensstämmelse med resulta
ten från fåltförsöken. 

Det visade sig att traktorns körhastig
het hade liten inverkan på schaktförlop
pet och schaktkraftens storlek. Vid de 
körhastigheter som forekom vid försö
ken 0,3 till 0,9 m/s var den totala 
schaktkraften i stort sett densamma vid 
konstant schaktdjup och uppschaktad 
volym. Detta kunde konstateras för 
samtliga tre jordarter. 

Vid lerforsöken fick de uppschaktade 
massorna en annan rörelse framfOr bla
det än vid försöken i sand. Den fasta 
leran bröts upp i stycken som roterade 
framfOr bladet. 

schaktkraften i den siltiga och blacki
ga moränen påverkades starkt av stenar 
och block i jorden vilka orsakade 
"toppar" i registreringen. Den uppsam
lade mängden blev i grova drag endast 
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två tredjedelar av volymerna vid sand 
och lera. Vid den teoretiska beräkningen 
av schaktkraften i morän har plastici
tetsteorier enligt Prandtl använts. 

Ur uppgifter om schaktkraftens storlek 
och schaktdjup vid i stort sett samma 
jordvolym framfor schaktbladet kunde 
ett samband ställas upp for varje 
jordart. Sambandet fOr försöken i sand 
visas i FIG. 1. Genom de geotekniska 
undersökningar som utförts i fålt och på 
laboratorium kunde resultat från vikt
och hejarsonderingar, seismiska gång
hastigheter m.m. samt övriga geotek
niska data hos de aktuella jordmate
rialen ställas samman med resultat 
från schaktförsöken. Härigenom kunde 
schaktkraften vid t. ex. 3 m3 jord framför 
bladet bestämmas för jordarterna sand, 
lera och morän under vissa klarlagda 
lagringsforhållanden. 

Schaktbarhetsklasser 
För de vid fältförsöken använda jordar
terna har på basis av utforda forsök och 
teoretiska betraktelser, som utvecklats av 
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främst Reece i England, schaktkraften 
beräknats får andra lagringsfOrhällan
den än de vid fåltförsöken. Ur de på 
detta sätt erhållna sambanden har ett 
förslag till indelning av jordarterna sand, 
lera och morän i schaktbarhetsklasser 
lagts fram. Förslaget är baserat på resul
tat från vikt- och hejarsondering samt 
seismisk gånghastighet Sambandet mel
lan total schaktkraft och sonde
ringsmotstånd vid viktsondering visas 
i FIG. 2. 
I ett finskt förslag till indelning i 

schaktbarhetsklasser som redovisades 
1971 har indelningen baserats på 
schaktningsforsök med hydraulisk gräv
maskin. En jämfcirelse görs i rapporten 
mellan de olika systemen trots att indel
ningen skiljer sig något. Man finner 
dock många gemensamma drag, vilket 
gör att man efter några års prövotid och 
fler fältförsök med t.ex. andra typer av 
schaktredskap kan nå ett system som i 
grova drag täcker det komplicerade pro
blem som schaktning i olika jordar 
utgör. 
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FIG l. Samband mellan total schakt kraft, kör/ängd, uppschaktad 
volym och schaktdjup i sand. (Siffror anger schaktgrupp i cm.) 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

o l 
o 125 250 

Antal halvvarv/m 

o lO 25 50 

Antal halvvarv/20 cm 

FIG. 2. Bedömning av schaktbarhetsklass på basis av viktsonde-
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Spikplåtar som förbindare 
i träfackverk 

Gunnar Edlund 

Spikplåtar - plåtar med åt ena sidan 
utvikta spikformade tänder - domine
rar bland förbinektre i träfackverk. De 
pressas in i träet över fogarna med lika 
många plåtar från vardera sidan av 
förbandet. Den icke utstansade delen av 
plåten motsvarar skarvstyckena i ett 
vanligt spikförband samtidigt som den 
håller samman spikgruppen och motver
kar att träet spricker när spikarna 
pressas i. 

I rapporten redovisas grundläggande 
studier av förankringen mellan spik och 
trä liksom av plåtens hållfasthet. Resul
taten från färsök med enskilda typför
band har även följts upp medfullskale
prov på hela takstolar med spikplåtsför
band. Färslag lämnas till nya dimensio
neringsregler för förbanden, vilka bättre 
än de nuvarande tar till vara spikplåtar
nas speciella egenskaper, varigenom 
användningsområdet för spikplåtar 
vidgas. För takstolar med låg taklutning 
och spikplåtar som förbinektre presente
ras en ny beräkningsmetod. 

Grunddata för spikplåtsforband 
Spikarna efterlämnar nmmalt ett 
stansmönster som ger plåten anisotropa 
hållfasthetsegenskaper, dvs hållfastheten 
varierar i olika riktningar. Som spikplå
tens huvudriktning brukar man ange 
spikarnas längdriktning i mönstret. Då 
även trä ·är anisotropt är det alltså två 
anisotropa material som förenas i 
förbandet. När man bedömer förban
dets brottlast måste man därför utöver 
virkets och plåtens hållfasthet samt spi
karnas förmåga att uppta tvärkrafter 
även känna vinklarna mellan kraftrikt
ning, fiberriktning och plåtens huvud
riktning. Spikarna sitter dessutom så tätt 
att den enskilda spikens kraftupptagning 
störs av intilliggande spikar. Att räkna 
fram hållkraften per förband är där
för komplicerat och i stället föreskri
ver Statens Planverk att den bestäms för 
varje ny spikplåtstyp genom typprov
ning. Hur denna provning skall utföras 
framgår av kapitel VII i skrift nr 13 från 
Nordiska kommitten för byggbestäm
melser (NKB). Vid provningen bestäm
mer man vissa typförbands hållfasthet, 
för olika kombinationer mellan kraft-, 
fiber- och plåtens huvudriktning. Med 
ledning av resultaten uttrycks till
låten förankringshållfasthet T a, till enligt 
följande ekvation 
Ta,tili=T0(1- C 1sina) (l) 
där T 0 anger det grundvärde på för-

ankringshållfastheten som erhålls när 
anisotropivinklama är noll och där a 
är den största av anisotropivinklarna. 
el är en konstant bestämd när kraft
riktningen är vinkelrät mot virkets 
fiberriktning. Provet är härvid utfor
mat så att sprickbrott normalt erhålls 
i virket Brottvärdet är således inget 
mått på spikarnas verkliga förankrings
hållfasthet. Om man inte kompletterar 
ekv (l) med särskilda regler när risk 
för sprickbrott föreligger måste alltså 
C 1 bestämmas för det från sprickbrotts
synpunkt farligaste fallet, vilket sam
tidigt medför att tillåten förankringshåll
fasthet reduceras med hänsyn till risk 
för sprickor även om någon sådan risk 
inte är för handen. 

Vid Svenska Träforskningsinstitutets 
undersökningar har för många för
bandstyper sprickbrott erhållits väsent
ligt tidigare än vad typprovet bakom 
ekv (l) anger. I stället för att då jus
tera C 1 så att även dessa fall innefattas 
i T a, till fareslås i rapporten att spikarnas 
förankringshållfasthet anges för fall där 
risk for sprickbrott inte föreligger och 
att man ger anvisningar för hur tillåten 
förankringshållfasthet skall reduceras 
när dragpåkänningar uppträder i vinkel 
mot fibrerna. 

För tillåten normalpåkänP.ing i plåten 
har nuvarande synsätt bibehållits i 
rapporten bortsett från att definitionen 
på effektiv plåtbredd ändrats något. 
Däremot har det visat sig nödvändigt 
att modifiera de uttryck som anges 
för tillåten skjuvpåkänning i nuvaran
de regler för spikplåtsförband (NKB
skrift nr 13, 1970). Beroende på 
skjuvkraftens riktning i förhållande till 
plåtens huvudriktning kan de icke ut
stansade plåtdelarna utsättas för i hu
vudsak drag- eller tryckpåkänningar 
när de skjuvas. I det senare fallet ut
löses brottet ofta av att plåten buck
las. För närvarande anges i förenklande 
syfte endast två konstanta värden på till
låten skjuvpåkänning- ett viddragskjuv
ning och ett vid tryckskjuvning. Oftakan 
50 a 70 % högre värden tillåtas vid drag
skjuvning än vid tryckskjuvning. Utförda 
provningar har visat att nu tillåtna 
skjuvpåkänningar endast ger tvåfaldig 
säkerhet vid dragskjuvning när man 
närmar sig gränsområdet för tryck
skjuvning, medan man kräver 2,5-
faldig säkerhet. I stället för två kon
stanta värden föreslås därför att tillå
ten skjuvpåkänning anges så att man 
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beaktar inverkan av vinkeln mellan 
skjuvkraftens och plåtens huvudrikt
ning. Uttryck för detta anges i 
rapporten. 

För samtliga prov i den grundläg
gande delen av undersökningen regi
strerades sambandet mellan påförd 
last och förskjutning. Sambanden åter
ges i rapporten så att förskjutnings
modulen kan bestämmas vid olika last
nivåer. Precis som förankringshållfast
heten beror förskjutningsmodulen av vir
kets hållfasthet och anisotropiförhållan
dena. I rapporten föreslås starkt förenk
lade uttryck. 

Vid deformationsberäkningar är det 
normalt tillfyllest att i bruksstadiet räk
na med medelförskjutningsmodulen be
stämd som lutningen hos sekanten till 
förskjutningskurvan dragen från origo 
till fårskjutningen vid tillåtenlas t. 

Spikplåtsförband i W-fackverk 
De grundläggande hållfasthets- och 
förskjutningsegenskaperna hos spikplåts
förband bestämdes för typförband enligt 
NKB-skrift nr 13. Hur erfarenheterna 
skulle omsättas i praktiken studerades 
sedan för de förbandstyper som åter
frnus i ett W-fackverk (namnet kommer 
av att livstängerna bildar ett W). Det är 
den i Sverige mest frekventa takstolsty
pen samtidigt som förbanden även åter
finns i ett flertal andra fackverk. 

U odersökningen har inriktats på att klar
lägga spikplåtsförbandens funktion i fall 
där man kan misstänka att den avviker 
från vanliga spikförbands. Som exempel 
på sådana fall kan nämnas: 
O Spikplåtarnas förmåga att överföra stor kraft 

per ytenhet medför att mindre fOrbindnings
areor erhålls än för vanliga spikförband. Detta 
kan orsaka att ökad hänsyn måste tas till de 
excentriciteter som uppkommer i ett fackverks 
knutpunkter på grund av att anslutande stäng
ers tyngdpunktslinjer inte möts i en punkt. Då 
det beräkningsmässigt är tidskrävande att 
beakta excentriciteter har det ansetts önskvärt 
att studera om beräkningarna kan förenklas 
eller uteslutas. 

O Järnfört med spikade förband ansluts stänger
na kant i kant och inte överlappande. Ansluts 
en dragen stång i vinkel mot en annan· stång 
erhålls härvid en väsentlig koncentration av 
dragspänningar vinkelrätt virkets fiberriktning 
vilket ökar risken för brott på grund av spric
kor i virket. Denna brottrisk har studerats för 
olika förbandstyper i syfte att där så erfordras 
komplettera de grundläggande uttrycken för 
tillåten förankringspåkänning. 

O Att virkesdelarna förbinds kant i kant öppnar 
möjligheter att i ökad utsträckning överföra 
tryckspänningar direkt mellan virkesdelarna 
om anliggningen mellan dessa är god Samti
digt är det dock väsentligt att känna till vilka 
konsekvenser som erhålls vid eventuella fel i 
utförandet liksom hur knäckningsstabiliteten 
hos en tryckt stång ändras om den längdskar
vas med spikplåtar. Även dessa frågor behand
las i rapporten. 

Av ekonomiska skäl utfördes försöken 
med särskilda typförband. Det har dock 

i stort sett varit möjligt att korrigera för 
de fel som erhållits i typförbanden jäm
fört med om hela takstolar hade 
provats. Resultaten från de enskilda för
bandsprovningarna vilka kan samman
fattas som följer har även styrkts av de 
försök med hela fackverk som genom
förts. 

Vinkeländringarna mellan stängerna i 
ett fackverks knutpunkter är normalt så 
små att spikplåten inte hinner ta upp 
något nämnvärt moment. Spikplåtsfår
banden har dessutom vid utförda fårsök 
visat sig kunna ta upp avsevärda mo
ment utan att de värden som tillåts för 
normalkraft och tvärkraft när momentet 
är noll behöver reduceras. Nuvarande 
anvisningar om hur tillåtna excentrici
tetsmoment beräknas bygger på an
tagandet att varje fogarea kan rotera 
fritt kring sin tyngdpunkt I realiteten 
styrs rotationen av anslutande stänger 
samtidigt som huvuddelen av de 
tryckspänningar som momentet ger 
upphov till överförs i kontaktytan mel
lan virkesdelarna. Ett sådant förband 
upptar två a fyra gånger så stort mo
ment som det som nuvarande anvisning
ar medger. Dagens krav på kontroll av 
momentet ökar inte plåtstorlekarna mer 
än ett eller högst två standardsteg. Mot 
bakgrund av erhållna resultat förefaller 
det därför rimligt att man i framtiden 
medger att spikplåtsförbanden dimen
sioneras utan hänsyn till excentrici
tetsmoment om dessa inte utnyttjas i 
den övriga beräkningen. Däremot måste 
naturligtvis excentriciteternas storlek be
gränsas med hänsyn till virkets hållfast
het. 

När det gäller risken för sprickbrott på 
grund av dragspänningar vinkelrätt fib
rerna har provningarna visat att nuva
rande anvisningar överskattar bl a nock
förbandens hållfasthet. I rapporten läm
nas anvisningar om hur man undviker 
sprickbrott i dessa och andra lmut
punkter. Härvid har valts att införa fik
tiva värden på tillåten förankringspå
känning i stället för att ange en brotteori 
för påkänningstillståndet i virket närmast 
förbandet. 

Undersökningen av fårbandens förmå
ga att överföra tryckspänningar direkt 
mellan virkesdelarna visade att för 
stänger anslutna i vinkel mot varandra 
kan detta ske med tillfredsställande sä
kerhet även vid relativt stora spel mellan 
virkesdelarna om man dimensionerar 
p låter! så att den bucklas in.nan för-
ankringshållfastheten är uttömd. Vid 
längdskarvning av tryckta icke knäck
ningsförhindrade stänger erfordras där
emot att spelets storlek begränsas då 
man annars kan erhålla tillskottsdefor
mationer som sänker stångens knäck
last. 

Avsnittet om spikplåtsförband i W
fackverk avslutas med ett förslag till nya 
dimensioneringsanvisningar för spik plåts-
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Trätakstolar med låg lutning och 
spikplåtar som förbindare 
Låga takkonstruktioner röner ökat in
tresse inom småhusbranschen beroende 
dels på estetiska önskemål, dels på att 
man vill minimera transport- och husvo
lymen. Flertalet småhustillverkare har 
utrustningar för att utföra spikplåtsför
band men har hittills inte kum1at använ
da dessa för de låga takstolarna då man 
saknat metoder för att dimensionera 
takstolar med spikplåtsförband så att 
även nedböjningarnas storlek beaktas. 
Dessa är ofta avgörande. I rapporten 
redovisas dels en noggrann dimensione
ringsmetod dels en approximativ metod 
för låga takstolstyper, vars giltighetföljts 
upp med fullskaleprov på 35 st takstolar. 
Metoden ger takstolar, vilkas långtidsned
böjning understiger 1/200 av spännvid
den. Kostnadsmässigt anses de nya tak
stolarna bli 20 a 30 % billigare än förut 
använda takstolslösningar. 

slutomdöme 
De föreslagna anvisningarna gör det möj
ligt att utforma spikplåtsförband så att 
spikplåtarnas specifika egenskaper ut
nyttjas och i ett flertal fall kan man även 
räkna med lägre kostnader för förbanden. 
Till detta kommer att beräkningarnaför
enklas i väsentliga stycken genom att 
kravet på kontroll av extraspänningar på 
grund av excentriciteter i förbanden har 
släppts för flera förbandstyper. 

Sett i ett längre perspektiv är det otill
fredsställande att hålla fast vid systemet 
att dimensionera virke och förband i ett 
fackverk var för sig, då de i den färdiga 
konstruktionen utgör en integrerad 
enhet. Det är därför önskvärt att man 
undersöker vilka moment som överförs i 
knutpunkterna och beaktar detta när 
snittkrafter och moment beräknas för 
stängerna. En sådan undersökning kopp
las lämpligen samman med en analys 
av hur ramstängernas kontinuitet och 
förbandens förskjutningsegenskaper in
verkar på hur krafter och moment 
fördelas. Booth och Brynildsen visade 
1967 i en teoretisk studie att om för
skjutningsmodulen per förband översti
ger 108 N/m är fördelningen av krafter 
och moment i takstolen relativt konstant 
även om förskjutningsnioJulen varieras 
kraftigt. Med spikplåtar når man ofta 
upp till nämnda modulstorlekar och det 
öppnar möjligheter att ange fasta kor
rektionsfaktorer för moment och nor
malkraft när man önskar beakta fack
verkets samverkansegenskaper i stället 
för att nå detta mål genom att använda 
räknemässigt krävande beräkningsmo
deller där förbandens förskjutning beak
tas. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Transportförutsättningar vid export 
av volymelement för trähus 
till Västtyskland 

Lothar Schroeder & Hans Stywberg 

Utredningens syfte är att för svenska 
tillverkare av volymelement för trähus 
klargöra förutsättningar för bil- och 
järnvägstransporter av volymelement vid 
export till Västtyskland 

För undersökningsarbetet har de di
mensioner och den teknik som utveck
lats i fråga om volymelement till trähus 
studerats. Representanter för transport
företag, volymelementfabriker och tra
fikmyndigheter har intervjuats om möj
ligheter och begränsningar for transpor
ternas och omlastningarnas genomfö
rande. Inom ramenför uppgiften har en 
detaljerad kostnadsredovisning, medför 
de studerade systemen helt jämförbara 
kostnader, varit svår att få fram. Detta 
beror i huvudsak på lokalt varierande 
förutsättningar och därmed också på 
varierande prissättning för ingående lo
kala transporter och omlastningar. Re
presentativa kostnader för .fjärrtransport 
och västtysk terminalhantering anges 
dock. Å·ven tullförhållandena har pene
trerats, och tullsatser anges. Utöver 
uppgiften att kartlägga bil- och järn
vägstransporter har också alternativet 
fartygstransport översiktligt inventerats. 

Underlagsmaterialet till utredningen 
har samlats in i både Sverige och Väst
tyskland. I de fall det varit möjligt att 
erhålla uppgifter om och synpunkter på 
framtida utveckling inom ett undersökt 
område har dessa tagits med i denfram
tagna rapporten. De delresultat som 
presenteras under olika punkter i rap
porten har här sammanfattats. Givna 
uppgifter avser år 1972. 

Transport av volymelement 
De volymelements1 längd- (7,2-12,0 m) 
och breddmått (2,4-2,5 m) samt vikter 
(max. 5 ton) som diskuteras i rapporten 
och som ofta förekommer i praktiken 
medför inga transportmässiga problem. 
Vagn- och fordonsalternativ med till
räcklig lastyta och viktkapacitet finns 
för både väg- och järnvägstransporter. 

Erforderliga höjdmått för volymele
ment, baserade på västtyska byggnads
bestämmelser, kan däremot förorsaka 
transportproblem. De varierar mellan 

1 I rapporten används termen "volymhusdel" (ofta 
forkortad till "volymdel") i st. f. "volymelement", 
som fciljd av att man allmänt talar om "volymhus" 
inom branschen. TNC kan dock inte rekommen
dera denna branschterm, varför i sammanfattning
en till rapporten endast termen volymelement 
används. 

2900 och 4200 mm, villcet innebär 
begränsningar i transport av volymele
ment eftersom transportsystemens total
höjder därvid kan komma att överskri
das. 

Generella vägtrafikbestämmelser med
för att maximal volymelementshöjd, in
klusive 50 mm underlägg på normal 
flakhöjd (1300 mm), får i Danmark 
(DK) vara högst 2500 mm och i Väst
tyskland (BRD) högst 2700 mm. Vid ut
nyttjande av möjliga dispenser blir mot
svarande maximala mått för volymele
ment 2950 mm i Danmark och 3200 
mm i Västtyskland. 3200 mm gäller 
även i Sverige (S) som ett i praktiken of
ta förekommande gränsvärde för maxi
mihöjden, även om inga höjdbegränsan
de föreskrifter finns. Se FIG. l. 

>. Totalbredd DK, S, BRO 
1 2500 
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De västtyska, östtyska och danska 
järnvägsförvaltningarnas lastprofiler 
överensstämmer. De är något restrikti
vare än den svenska lastprofilen. Vid 
breddmåttet 2400 mm på ett volymele
ment blir tillgänglig lasthöjd på flakvagn 
Om, Oms eller Os (beteckningar enl. 
SJ; flakhöjd 1250 mm) endast 2790 
mm inom lastprofilen. Se FIG. 2. 
Dispenser med lastprofilsöverskridning 
medges, mot med i Sverige 50 % förhöj
da fraktkostnader och f.ö. med 25-100 
% förhöjning, intill totalhöjden 4650 
mm över rälsöverkant vid den angivna 
lastbredden 2400 mm. Denna dis
pensmöjlighet ger den maximala höjden 
3400 mm (inklusive underlägg) för ett 
volymelement. 
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Både för bil- och järnvägstransporter 
förutsätts av tillgångs- och kostnadskäl 
användning av standardfordon respekti-
ve standardvagnar. Vissa järnvägsvag-
nar av specialtyp anvisas dock i rappar-
ten. För dessa gäller extra vagnanvänd-
ningsavgifter av minst 50 kr/vagn, att fyr-
axlig vagn debiteras som två vagnar 
m. m. 

Kostnader 

Kostnaderna belyses med prisuppgifter 
för bil- och järnvägstransporter av vo-
lymelement med tidigare angivna di-
mensianer mellan några svenska och 
västtyska orter. Se följande TABELL. 

Till 

H am- Frank- Stutt-
bur g furt g art 

Från Kod Kr Kr Kr 

Malmö l a 835 l 370 l 455 
l b l 090 l 755 l 865 
2a 995 l 290 l 510 
2b l 365 l 960 2 225 
3 l 800 2 700 3 000 

Göteborg l a l 085 l 615 l 705 
l b l 460 2 125 2 235 
2a l 060 1 455 l 670 
2b l 610 2 205 2 465 
3 2100 3 100 3 400 

Stockholm l a l 380 l 910 2000 
l b l 905 2 570 2 680 
2a l 185 l 580 l 795 
2b l 800 2 395 2 655 
3 2450 3 450 3 700 

Luleå l a l 900 2 435 2 520 
l b 2 685 3 350 3 460 
2a l 690 2 080 2 300 
2b 2 555 3 150 3 410 
3 4 600 5 700 6 000 

l a Prisuppgift för järnväg via Dan
mark (R0dby-Puttgarden). 
Ingen lastprofilsöverskridning. 

l b Dito, men ink!. tillägg för lastpro
ftlsöverskridning. 

2 a Prisuppgift för järnväg via Öst-
tyskland (Trelleborg-Sassnitz). 
Ingen lastprofilsöverskridning. 

2 b Dito, men ink!. tillägg för lastpro
filsöverskridning. 

3 Prisuppgift för biltransport. 

Lastnings- och lossningskostnader samt 
dispensansökningsavgifter (125-200 kr) 
mgar eJ. 

Biltransportpriserna, kod 3 1 

TABELLEN, enligt preliminär offert 
från ASG, avser antingen transport 
på semitrailer eller på lastbil med 
släpvagn. Priserna kan anses gälla 
inom ca 2 mil omkring respektive 
orter. Fördelaktigaste väg är förutsatt. 
Detta är enligt uppgiftslämnarna färj
transport direkt till Västtyskland från 
Sverige. Därmed undviker man de 
danska vägtrafikbegränsningarna, som 

i höjd är något restriktivare än de 
västtyska. 

För transporterna på järnväg anges 
kostnaderna, enligt SJ s Tariff central, 
för såväl transport via Danmark som 
via Östtyskland, både exklusive och 
inklusive tillägg för lastprofilsöverskrid
ning. Kostnadsbilden kan komma att 
bli förändrad i och med införande av 
aviserade högre minimiavgifter. I dag 
räknas med en vikt på 5 ton vid minimi
debitering, vilket svarar mot ett volym
elements maximivikt enligt vad som 
tidigare angivits. 

Transportalternativens kostnader är 
inte helt jämförbara, eftersom lokala 
transporter och omlastningar vid järn
vägstransporter medför ytterligare 
kostnader, som inte v~rit möjliga att 
kartlägga. Dessutom kan biltransport
kostnaderna avse antingen ett 12 m 
långt volymelement eller två 7 m 
långa, medan järnvägspriserna endast 
avser ett volymelement på standard
vagn med längder upp till ca 12 m. 

Dock torde den slutsatsen kunna 
dras att järnvägsalternativet är det 
ekonomiskt mest fördelaktiga. Detta 
gäller också med hänsyn till dimen
sions begränsning. 
Enligt SJ och DB torde ingen bered

villighet föreligga att medge fria pro
filsöverskridningar för volymelement, 
betraktade som enhetslaster i likhet 
med vissa containers. Detta beror på 
att volymelementstransporter är lätta 
och icke kostnadstäckande för järn
vägsförvaltningarna. 

Hantering och omlastning 
Transporterna förutsätts ske utan 
annan lastbärare än fordonens flak. 
För hantering med gaffeltruck krävs 
ca 50 mm underlägg. Speciell utform
ning av volymelementen kan medge 
hantering med containerutrustning, 
varför DB-containerterminalers loka
lisering (FIG. 3) och utrustning redo
visas. År 1972 fmns ett femtiotal väl 
spridda terminaler i Västtyskland med 
kapacitet för 40'-containers. (40' =ca 
12 m.) Tullavdelning finns i de flesta 
fall på terminalerna. 

Exempel på terminalkostnader enligt 
DB, vilka inkluderar utkörning och en 
lossningstid av två timmar: 
Upp till 10 lan -
Upp till 15 km -
Upp till 20 km -
Upp till 25 km -

Tullförhållanden 

66 DM 
88 DM 

116DM 
132 DM 

Ett avsnitt i rapporten ägnas åt tull
frågor. Där framkommer att ett volym
element tullbehandlas som en enhet, 
inklusive fast anslutna inrednings- och 
installationsdetaljer, enligt tullsatsen 
7 %. Detta innebär lägre tullkostnader 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGG N ADSFORSKNING 

än vid leverans av lösa inredningsde
taljer, eftersom högre tullsatser nor
malt gäller för dessa. Vid delleve
ranser är det viktigt att vid förtull
ningen göra klart att de utgör enheter 
i ett blivande trähus. I sådana fall bör 
förtullningen ske på byggplatsen. 
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F/G. 2. Västtysk lastprofil med lastexem
pel och lastprofilsöverskridning Flakhöjd 
(standardvagn) 1250 mm, underläggshöjd 
50 mm, volymelement.: höjd 3000 mm och 
bredd 2400 mm. Möjlig lasthöjd inom 
profilen är 2790 mm. 

F/G. 3. DB-containerterminalernas loka
lisering. 



stoftbildning 
vid oljeeldningsanläggningar 

Folke Peterson & Kurt Skoog 

Med ekonomiskt stöd från Statens råd 
för byggnadsforskning har en serie mät~ 
ningar av stoftbildningenfrån olika eld~ 
ningsoljor genomförts. Mätningarna 
har utförts i stora och medelstora vär~ 
mecentraler och vid drift med olika 
brännartyper. Syftet med undersökning~ 
a rna har varit att närmare studera stoft~ 
emissionen från de olika oljorna under 
varierande betingelser, men i samband 
med provningarna har även en rad vikt i~ 
ga iakttagelser beträffande mätjö1ja~ 
randen gjorts. Ett förslag till prov~ 

ningsmetodik för bestämning av oljors 
stoftbildning har framlagts. Vidare dis~ 
kuteras olika möjligheter att minska 
stoftbildningen vid oljeeldning. 

Oljekvalitetens inverkan på stoftbild~ 

ningar har visat sig vara av vida större 
betydelse än vad som tidigare varit känt. 
I FIG. l visas resultat från drift med tre 
olika oljor under identiska förhållanden. 
Mätningarna har utförts vid en mindre 
anläggning. Samtliga oljor faller under 
samma SIS~standard (eldningsolja EO 
4) men de uppvisar sinsemellan helt 
olika stoft bildning. K v o ten mellan säms~ 
ta och bästa oljans stoftbildning är så 
hög som 30! I rapporten redovisas lik~ 

nande resultat både från andra fåltan~ 
läggningar och från laboratorieun~ 

dersökningar. 
Brännarens förstoftningsegenskaper 

inverkar även, om än i mindre grad. 
Skillnaden mellan olika brännare är 
knappast större än att den möjliggör en 
sänkning av stoftbildningen med en fak~ 
tor 2 a 3 vilket skall järnforas med ovan 

stoftbildning g/kg olja 

Presslufts
brännare 
B 

Rotations· 
brännare 

angivna värden för skillnaden mellan 
olika oljor. I FIG. 2 visas försöksresul~ 
tat med en och samma olja i olika brän~ 
nare men i övrigt under lika betingelser. 
Det bör påpekas att olika brännare 
synes ge större skillnader än de här 
nämnda vid drift utanför det normalt av~ 
sedda belastningsområdet 

Stoftem issionen g/m 2 s 

5 

2 A"' 2 

~a nr 
382 

0,5 

! 

)( .J-------R""" , Olja nr 
l 397 
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0,1 
o Kanalcentrum 44 cm. 

FIG. l. stoftbildningen från tre olika 
oljor fallande inom klass EO 4. Som 
framgår av bilden kan stoftbildningsten~ 

densen för olika oljor variera inom vida 
gränser. 

Presslufts
brännare 
A 

FIG. 2. stoftbildning från en olja (EO 4) vid drift i tre olika brännare. 
Olja 411, C02 =10 %, lådpanna märkeffekt 3,5 MW (3000 Mcal/h), ol
jeflöde = 250 l/h. 
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Belastningens inverkan, se FIG. 3, vid 
en bestämd panna-brännare-kombina
tion har i allmänhet visat sig följa en 
exponentialfunktion. Detta innebär att 
stoftbildningen, S g/kg olja, kan approxi
meras med S = S 0 exp (P-P0 ) där P 
är den aktuella effekten, P0 pannans 
märkeffekt och s!J stoftbildningen vid 
märkeffekten. För stoftemissionen, E, 
som kan skrivas E= konst · S ·P, blir 
därmed E= konst· P· S 0 exp (P-P0). 

Inverkan av lufttillförseln har även 
undersökts, varvid det visat sig att 
stoftbildningen får en given panna
brännare-kombination får ett minimum 
för ett luftöverskott av 30 a 40 %, se 

stoftbildning g/kg olja 
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FIG. 4. 
Undersökningen har omfattat oljor 

från samtliga större oljebolag, vilka i 
vissa fall bidragit med bestämning av 
oljornas sammansättning och egenska
per. 

De genom sådana analyser erhållna 
resultaten pekar på att oljor med hö
ga halter av högmolekylära föreningar 
ger väsentligt högre stoftbildning än 
andra. Ett samband mellan oljornas 
asfaltenhalt och deras stoftbild
ningstendens har även angivits. 

Möjligheterna till en minskning av 
stoftbildningen vid oljeeldning har 
diskuterats, och sammanfattningsvis 

kan fyra vägar till en förbättring 
anvisas: 

- Förbättrade oljebrännare, varvid 
bl.a. mindre droppstorlekar är ett pri
märt krav. 
- Förbättrad sampassning mellan 
panna och brännare, varvid flarnform 
och kastlängder är av största bety
delse. 
- Förändring av oljornas samman
sättning. 
- Hänsyn till kundens möjlighet att 
handha och förbränna olja med kri
tiska egenskaper på ett tillfredsställan
de sätt 

stoftbildning g/kg olja 
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FIG. 3. stoftbildningen som funktion av tilifijrd effekt (oljeflöde) 
vid en anläggning. Pannans märkeffekt 4 MW (3500 Mcal/h). 

C0 2 -halt % 

FIG. 4. stoftbildningen uppvisar vanligen ett minsta 
värde vid ett luftöverskott av ca 40 % motsvarande en 
CO,-hait av omkring il %. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman Stockholm 1973 



Att leva i Salemstaden 

Bengt Owe Birgersson, 
Sören Häggroth & Gunnar Wallin 

Salemstaden är ett exempel på en sam
hällsbildning som på kort tid tagit ge
stalt på jungfrulig mark. Den är en i 
raden av åtskilliga genomförda och pla
nerade storutbyggnader i Stor-Stock
holm. Denna typ av byggnation ställer 
de kommunala beslutsfattarna inför 
mycket speciella problem, särskilt om 
den nya kommundelens befolkning inom 
några år utgör en majoritet av kommu
nens befolkning. 

För att få en belysning av de problem 
anläggandel av Salemstaden medfort 
och kommer att medföra gjordes under 
hösten 1970 och våren 1971 intervjuun
dersökningar bland invånarna i 
Salemstaden. Undersökningarna skulle 
bl.a. kartlägga invånarnas lokala för
ankring, intresse for politisk aktivitet 
och gemensamma angelägenheter samt 
behovet av kommersiell och kommunal 
service. 

Salemstaden 
Bristen på byggbar mark skapade 
stagnation i bostadsbyggandet i Stock
holms stad under 1950-talet. stock
holmstraktens dominerande problem 
sedan krigsslutet, bostadsförsörjningen, 
måste angripas från delvis nya utgångs
punkter. Framförallt krävdes en ökad 
samverkan mellan Stockholm och dess 
grannkommuner. Det kunde bl.a. åstad
kommas genom att ett gemensamt bo
stadsförsörjningsprogram upprättades 
1957. 
Av stor betydelse för den fortsatta ut

vecklingen blev också "lex Bollmora", 
som skapade möjligheter för Stockholm 
att ställa sin produktionsapparat till för
fogande for bostadsbyggande i grann
kommunerna. Med stöd av denna lag
stiftning träffade Stockholms stad och 
Salems kommun 1963 ett avtal om 
att bilda ett allmännyttigt bostadsaktie
bolag för att anlägga Salemstaden (ca 
25 km från Stockholm). 

Inflyttningen började i slutet av 1966 
och fullt utbyggt har samhället cirka 
12 000 invånare. Det har en utpräglad 
småhus- och låghusbebyggelse. Detalj
planeringen foljer i övrigt det mönster 
för planering av förortsområden som 
tillämpats de senaste tjugo åren. Således 
har ett område med flerfamiljshus grup
perats kring ett centrum med sociala, 
kulturella och kommersiella inrättning
ar. I en ring kring flerfamiljshusen ligger 
ett område med radhus, kedjehus och 
friliggande villor. 

Invånarna i Salemstaden 
Ungefår hälften av invånarna i Sa
lemstaden kommer från Stockholm. 
Befolkningen är till största delen barn i 
förskoleåldern samt vuxna under 40 år. 
Ungdomar och framförallt äldre utgör 
oproportionerligt små grupper. Andelen 
gifta personer är hög. Få äktenskap är 
barnlösa och familjer med flera småbarn 
är vanligast. Ungefår 63 procent tillhör 
socialgrupp II, en naturlig följd av att 
samhället har en relativt stor småhusan
deL 

I flerfamiljshusen är invånarna yngre, 
har mindre familjer, tillhör i större ut
sträckning en lägre socialgrupp och rös
tar i större utsträckning socialdemokra
tiskt än i småhusområdena. Trots att 
Salemstaden är utbyggd i ett samman
hang på ett relativt begränsat område 
har den alltså blivit klart segregerad i 
vissa avseenden. 

En anledning till att undersökningarna 
igångsattes var den relativt omfattande 
utflyttningen ur Salemstaden. Vid un
dersökningstillfållet förekom det spe
ciellt i flerfamiljshusen och radhusen att 
20 procent av lägenheterna bytte ägare 
varje år. Det framstod därför som en 
huvuduppgift att fastställa orsakerna till 
denna flyttning genom att intervjua de 
kvarboende invånarna om deras till
fredsställelse med de sociala kontakter
na i samhället och intresse för ge
mensamma angelägenheter samt att 
fastställa deras behov av kommunal och 
kommersiell service. 

Lokal forankring 
Många invånare har en stor bekantskaps
krets utanför kommunen. Behovet att 
vidga bekantskapskretsen i Salemstaden 
är inte stort, ty 64 procent av de inter
vjuade säger sig helst vilja vara ifred 
på sin fritid och ha ett fåtal grannkon
takter. Det låga behovet av grannkon
takter torde förklara att drygt 80 pro
cent anser grannkontakterna ha en lagom 
omfattning. 
De småhusboende har etablerat kon

takter med varandra i en utsträckning 
som lämnar dem helt nöjda. I flerfa
miljshusen uttrycker 30 procent önske
mål om att vilja lära känna grannarna 
bättre. Denna tredjedel är i huvudsak 
nyinflyttade. J u längre tid man bott i 
samhället desto nöjdare är man med 
grannkontakternas omfattning. 

Invånarnas intresse för, information 
om och aktivitet i kommunens politiska 
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liv är ett betydelsefullt mått på lokal för
ankring. Deltagandet i det politiska 
livet kan sägas vara ett mått på en 
starkare förankring än deltagande i 
kommunens sociala liv. 

Då man studerar vilka kommunala frå
gor som diskuteras i familjen och 
bekantskapskretsen, finner man att in
vånarnas intresse för den nya hemkom
munen i huvudsak är knutet till frågor 
som mer påtagligt rör vardagssitua
tioner. Allmänpolitiska frågor som kom
munalskattens höjd och Salems framti
da kommunblockstillhörighet diskuteras 
nästan inte alls, medan frågor som gatu
renhållning, lekplatsernas ordnande och 
boendemiljö diskuteras relativt ofta. In
vånarnas kunskap om de allmänpoli
tiska frågorna ökar emellertid ju längre 
tid de bor i kommunen, och detta kan 
antas leda till ett ökat intresse för dessa 
frågor. 

Tillräcklig information? 
För att mäta invånarnas information om 
kommunens politiska liv gav vi intervju
personerna ett antal kunskapsfrågor. 
Bland annat tillfrågades de om sin kän
nedom om nominerade fullmäktigeleda
möter och den aktuella utgången av 
kommunalvalet. 

Om man jämför kunskapen i motsva
rande frågor i mindre speciella kommu
ner framstår informationen som dålig i 
Salemstaden, speciellt vad gäller kun
skapen om kandidaterna på fullmäktige
listorna. Man röstar i stor utsträckning 
på parti i stället för person. Kunskapen 
om de lokala partiernas program och 
ståndpunkter är emellertid också myc
ket liten. 

Låg politisk aktivitet 
De mätningar av invånarnas politiska 
aktivitet som använts ger värden som 
ligger under dem som påträffas i mindre 
speciella kommuner. Endast en procent 
anger att man har kommunala förtroen
deuppdrag, företrädesvis i kommunala 
nämnder. U n ge får sex procent är med
lemmar i lokala partiorganisationer och 
17 procent i opolitiska föreningar. 
Aktiviteten är något högre bland dem 

som bott i samhället några år. Men den 
får ändå anses vara så låg att den på ett 
allv11rligt siitt begrii11sar bes!utsfattamf!s 
möjligheter att få kännedom om den re
lativt omfattande åsiktsbildning i frågor 
som gäller boendemiljön som faktiskt 
existerar biand invånarna. 

Servicebehov 
Även om det varit en strävan att förse 
Stockholms fOrorter med ett rikt service
utbud har de inte planerats för att va
ra självförsörjande "drabantstäder". 

För att tillgodose sina servicebehov har 
invånarna i betydande utsträckning 
varit hänvisade till den service som 
Stockholms city och andra stads
delscentra erbjuder. 

Eftersom Salemstaden är inordnad i 
det regionala servicesystemet är det na
turligt att cirka 80 procent av invånarna 
har sin arbetsplats utom kommunen, att 
de för att göra uppköp i betydande ut
sträckning söker sig till framförallt Skär
holmen och att de i regel åker till Stock
holm för att gå på bio, teater och res
taurang. 
Detta beroende av den övriga regio

nens serviceutbud gör kommunikations
frågan till en viktig angelägenhet för 
Salemstadens invånare. 

Att serviceutbudet i vissa avseenden 
begränsats i Salemstaden har skapat en 
del missnöje. Bland de mer framträdan
de anledningarna till missnöje är kom
munikationernas ordnande, tillgången 
till affärer och tillgången till nöjesanord
ningar. 

Förhållanden som ger invånarna spe
ciell anledning att vara nöjda med att bo 
i Salemstaden är i stor utsträckning att 
hänföra till bebyggelseplaneringen och 
boendemiljön. Också den kommunala 
och kommersiella servicen får ett relativt 
gott betyg, även om den kommersiella 
servicens kvalite ger anledning till visst 
missnöje. 

Barntillsyn- och sedan andra 
köproblem 
Det fmns inget klart belägg för att de 
kommunala beslutsfattarna misslyckats 
att ge invånarna den service de behövt 
under samhällets utbyggnadsperiod. 
Emellertid existerar ett visst missnöje 
med barntillsynens ordnande. Då vi bad 
intervjupersonerna ange behovet av yt
terligare insatser inom ett antal specifi
cerade områden, såsom fritidsverksam
heten, kulturverksamheten och skolans 
verksamhet, blev resultatet att barntill
synsverksamheten var det enda område 
där en majoritet av de tillfrågade krävde 
ökade satsningar. Ungefår 85 procent 
ansåg att platserna i olika slag av 
barnstugor var otillräckliga. 
En beräkning av det faktiska behovet 

av barntillsyn i kommunal regi ger 
beskedet att en tredubbling av platsanta
let skulle vara nödvändigt för att täcka 
det aktuella behovet. För närvarande 
har cirka en fjärdedel av barnfamiljerna 
sina barn på daghem eller andra 
barnstugor. 

Det stora behovet av barntillsyn skall 
ses mot bakgrund av att Salemstaden 
har en utpräglad ungdomlig befolkning. 
Ä ven andra undersökningar i förorter 
med unga invånare har visat att frågan 
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om barntillsyn ofta tillhör de besvärli
gaste att lösa då ett samhälle är 
nybyggt. 

Då barnen växer upp träder andra 
köproblem istället. Sannolikt uppstår 
ungdomsproblem med krav på fritids
anordningar efter 5-10 år. Till en bör
jan är skolfrågan inget problem, men 
efter några år av ett samhälles existens 
utsätts även skolsystemet för påfrest
ningar av de stora barnkullarna. 

Utflyttning för kortare avstånd 
Om man utgår från kartläggningen av 
den lokala förankringen och servicebe
hoven bland invånarna i Salemstaden, 
kunde man vänta sig att deras viktigaste 
anledningar till att vilja flytta från Sa
lemstaden skulle vara avstånd till vänner 
och bekanta, arbetsplatser, nöjesinrätt
ningar och kvalificerad atrårsservice i 
förening med bristfruliga kommunika
tioner. Den kommunala servicen tycks 
fungera relativt bra, utom när det gäller 
barntillsynen, och det är inte sannolikt 
att dess kvalite i föreliggande fall är en 
viktig förklaring till flyttningsbenägen
het Ej heller kan invånarna sägas vara 
så förankrade i en umgängeskrets i sam
hället att detta skulle verka återhållande 
på lusten att flytta. 

För att pröva dessa antaganden och 
för att på ett mer direkt sätt kunna peka 
på de faktorer som förklarar den relativt 
omfattande utflyttningen ur Salemsta
den gjordes en enkätundersökning i ett 
urval av personer som flyttat från sam
hället under 1969 och 1970. 

Resultaten från denna undersökning 
visar att ungefår hälften av utflyttarna 
återvände till Stockholm. Hälften av 
dem hade bott i Salemstaden mellan ett 
och två år, en tredjedel hade bott där 
mer än två år och resten mindre än ett 
år. En jämförelse mellan de kvarboende 
och utflyttarna visar att de mindre 
hushållen, dvs. en- och tvåmanshushål
len, är överrepresenterade bland utflyt
tarna. 

Utflyttarna fick en direkt fråga om var
för de hade valt ny bostadsort. Det vikti
gaste skälet är att man vill få kortare av
stånd till arbetsplatsen, vilket angetts a v 
62 procent. Önskemål om kortare av
stånd till vänner och bekanta samt in
köpss[älien och nöjesanordningar är 
andra framträdande utflyttningsskäl. 
Notabelt är att endast 15 procent valt 
ny bostadsort för att få bättre kommu
nal service. 

I stort sett ger således undersökningen 
bland dem som flyttat från Salemstaden 
samma besked som undersökningen 
bland de kvarboende, när det gäller fak
torer som paverkar flyttningsbenägenhe
ten i ett nybyggt förortssamhälle. 

Rotobeckman Stockholm 1973 



Det framtida byggandet 
och dess regionala fördelning 

Gösta Lindhagen & Kjeld Paus 

Rapporten redovisar metoder fö"r 
översiktliga prognoser fö"r det framtida 
byggandet i olika län samt beräknings
exempel. Beräkningarna bygger dels på 
statistiska uppgifter och erfarenhetsma
terial från sista hälften av 1960-talet 
dels på uppgifter i 1970 års långtids
utredning. 

Beräkningsmetoderna och resultaten 
bö"r kunna användas av planerare som i 
olika offentliga sammanhang behö"ver få 
fram ö"versiktliga ekonomiska värden på 
byggnadsinvesteringarnas framtida stor
lek i olika regioner som konsekvens av 
exempelvis lokaliseringspolitiska åtgär
der samt av byggnadsentreprenö"rer, 
byggherrar och fö"retag inom byggmate
rialhandel och byggmaterialindustri 
som vill långtidsplanera sin verksam
hetsinriktning. 

Uppgifter om byggandet i skilda regio
ner under ett visst bestämt år kan princi
piellt framtas med flera olika metoder. 
De relativt enkla beräkningsmetoder 
som använts här innebär att beräkning
ar genomförts i två steg med målinrikt
ning att få fram investeringsforhållande
na under år 1980: 

l. Beräkning av de totala byggnadsin
vesteringarna i Sverige omkring 
1980. 

2. Beräkning av byggnadsinvesteringar-
nas regionala fördelning. 

Beräkningarna bygger på statistiska 
uppgifter och erfarenhetsmaterial från 
sista hälften av 1960-talet. För beräk
ning av de totala byggnadsinvesteringar
na under år 1980 har författama använt 
sig av 1970 års långtidsutrednings upp
gifter. 

Beräkningen av investeringarnas regio
nala fördelning har genomforts med i 
princip två olika metoder (A och B). I 
båda fallen har byggnadsinvesteringarna 
ansetts bestå av två delar, som författar
na kallat utvecklingsinvestering respekti
ve etableringsinvestering. 

Till utvecklingsinvesteringar räknas 
ny- och ombyggnad av näringslivets 
anläggningar för att de s kall bibehålla 
sin modernitet och funktionsduglighet, 
sanering av befintlig bebyggelse t ex er
sättning av äldre bostäder med nya, ny
och ombyggnad av trafiksystem till fåljd 
av exempelvis en ökande fordonspark 
m. m. 

Utvecklingsinvesteringar avser beho
ven av byggnads- och anläggnings-

tekniska åtgärder hos den befintliga 
befolkningen i en region. Med etable
ringsinvesteringar menar vi investering
ar i nya bostäder och arbetsplatser samt 
därmed sammanhängande följdinveste
ringar på grund av befolkningsökningen 
i en region. Vi har antagit att utveck
lingsinvesteringen i en region främst 
beror av regionens folkmängd medan 
etableringsinvesteringarna sammanhäng
er med antalet nya invånare i området, 
dvs. med regionens folkmängdsökning. 

Metod A 

B=F·x+Ö·y 
där B = byggnadsinvesteringarna i re-

gionen 
F = folkmängden 
Ö = folkmängdsökningen per år 
x = utvecklingsinvestering per in-

vånare 
y = etableringsinvestering per 

"ny invånare" 
y= e+ ä 

där e = etableringsinvestering per lä
genhet i nybyggnadsområden 

ä = investeringar per lägenhet i 
tätorter i regionen till följd 
av etableringsverksamhet 
utanfor befintlig tätortsbe
byggelse 

t = genomsnittlig hushållsstor
lek i regionen uttryckt 
personer per lägenhet 

Metod B 
log B = a + b log (F + c · Ö) 
där B, F och Ö har samma betydelse 

som i metod A och a, b och c 
är konstanter 

Formlerna återges här något förenkla
de men med samma principiella upp
byggnad som i rapporten. Vid tillämp
ning av beräkningsmetoderna i rap
porten har metod A inriktats mot det 
totala nybyggandet och metod B mot 
husbyggandet. I metod A har värdena 
på x och y bestämts med ledning av 
uppgifter om samhällsbyggnadskostna
der samt ett byggnadskostnadsindex 
som karakteriserar kostnadsnivåerna i 
olika regioner. I metod B har inled
ningsvis sambandet mellan byggande, 
folkmängd och folkmängdsförändringar 
i länen under senare delen av 1960-
talet studerats med hjälp av diagram, 
varefter konstanterna, a, b och c be
stämts genom regressionsanalys. Då 
den med metod A beräknade regionala 
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TABELL l. Byggandets regionala fördelning. 

Län 

AB 
c 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 
M 
N 
o 
p 

R 
s 
T 
u 
w 
x 
y 

z 
AC 
BD 

Totalt 

Avslutande 
byggen 
i senare 
delen av 
1960-talet 1) 

% 

22,7 
3,0 
3,2 
4,9 
3,2 
1,9 
2,1 
0,4 
1,6 
2,3 
9,8 
2,0 

12,7 
3,4 
2,3 
2,6 
2,7 
3,5 
2,4 
3,1 
3,0 
1,4 
2,8 
3,0 

100 

Befolkningsprognos l 

Beräkningsexempel 
Invest. i byggn. och 
anläggn Kalkylmet. A 
1980 
% 

2) 
25,4 (+58; 

3,2 ( +49; 
2,5 (+10; 
4,3 ( +26; 
4,1 ( +84; 
2,1 (+58; 
2,6 ( + 73; 
0,4 ( +32; 
1,5 ( +32; 
2,5 (+59; 

10,1 (+46; 
2,4 ( +63; 

10,4 ( + 15; 
4,4 ( +81; 
2,7 ( +69; 
2,6 ( +49; 
3,2 (+71; 
3,2 ( +33; 
2,3 ( +35; 
2,7 ( +26; 
2,0 (- 5; 
0,9 (-12; 
2,5 (+24; 
2,0 (- 6; 

100 (+42; 

3) 
+48) 
+39) 
+25) 
+58) 
+69) 
+46) 
+56) 
+17) 
+35) 
+34) 
+57) 
+43) 
+47) 
+35) 
+43) 
+35) 
+45) 
+30) 
+34) 
+40) 
- 2) 
+ 9) 
+27) 
- 6) 

+42) 

1) Regional fOrdelning av avslutade byggen under 
åren 1967 t.o.m. 1970 enligt tillgänglig statistik. 
2) Procentuell fOrändring av byggandet från senare 
delen av 1960-talet. Prognosårets byggande j äm
fort med i statistiken redovisat byggande under se
nare delen av 1960-talet. 

fördelningen av hus- och anläggnings
byggandet under åren 1967-1970 jäm
fördes med motsvarande statistiska 
värden erhölls korrelationskoefficienten 
r= 0,99. För metod B uppnåddes mot
svarande resultat. För båda metoderna 
gällde att enskilt län, trots den goda 
korrelationen, kunde visa betydande av
vikelser mellan det i statistiken redo
visade "verkliga" byggandet och det 
beräknade. De statistiska uppgifterna 
på "verkligt" byggande är hämtade 
från länsarbetsnämnderna och bo
stadsstyrelsens inventeringar. Dessa 
inventeringar omfattar endast cirka 2/3 
av det totala byggandet. 
I TABELL l redovisas byggandets 

regionala fördelning dels under senare 
delen av 1960-talet enligt tillgänglig 
statistik och dels beräkningsexempel 
avseende ca 1980 där de båda meto
derna använts. I FIG. l visas beräk
ningsexemplets byggande i de olika länen 
ornkring år 19 80 rned cit kl at, vilkas ytor 
är proportionella mot byggandets omfatt
ning. Man kan av TABELL l konstatera 
att de olika metoderna för flertalet län 
ger ungefår samma regionala fördel
ning, men man kan också konstatera 
att för vissa län blir det betydande 
skillnader dels beroende på om metod 
A eller metod B användes och dels 

Beräkningsexempel 
Husbyggande 
Kalkyhnetod B 
Omkring 1980 
% 

2) 
27,3 ( +81; 
2,7 (+22; 
2,2 (- 7; 
4,5 ( +30; 
4,0 (+75; 
1,9 ( +37; 
2,5 (+57; 
0,3 ( + 6; 
1,4 (+31; 
2,6 (+56; 

11,1 (+55; 
2,1 ( +44; 
9,9 ( +16; 
4,5 ( +85; 
2,7 (+62; 
2,6 ( +39; 
3,0 (+54; 
3,0 ( +20; 
2,3 ( +32; 
2,7 (+22; 
2,2 ( + 9; 
0,7 (-11; 
2,1 (+31; 
1,7 (- 7; 

100 (+44; 

3) 
+49) 
+39) 
+13) 
+42) 
+54) 
+45) 
+34) 
± O) 
+28) 
+20) 
+54) 
+39) 
+42) 
+28) 
+34) 
+13) 
+30) 
+30) 
+ 7) 
+17) 
- l) 
-17) 
+ 8) 
-16) 

+44) 

Befolkningsprognos 2 

Beräkningsexempel 
Husbyggande 
Kalkylmetod B 
Omkring 1980 
% 

2) 3) 
24,9 ( +64; +4 7) 

2,8 ( +26; +34) 
3,0 ( +27; +54) 
4,6 ( +32; +51) 
3,2 ( +40; +32) 
2,1 (+51; +89) 
2,2 (+38; +17) 
0,4 ( +23; + 15) 
1,5 (+32; +37) 
3,3 ( +98; + 76) 

11,0 (+54; +49) 
2,6 ( + 78; +39) 
9,8 ( + 15; +43) 
5,0(+106; +53) 
2,8 ( +68; +68) 
2,3 (+23; +23) 
3,0 (+54; +39) 
3,0 ( +20; +35) 
2,3 ( +32; +27) 
2,7 (+22; +39) 
2,3 (+14; +27) 
0,9 (+13; +18) 
2,1 (+31; +37) 
2,2 (+13; +32) 

100 ( +44; +44) 

3) Procentuell forändring av byggandet från senare 
delen av 1960-talet. Såväl prognosårets som 1960-
talets byggande har framräknats med samma kal
kylmetod (Metod A i kol. 3, metod B i kol. 4 och 
5). 

natwligt nog beroende på vilken 
befolkningsprognos man utgår ifrån. 

I TABELL l har för 1980 angivits 
två procenttal (p) inom parentes, 
vilka har framräknats enligt följande: 
p = (B framtidsvärde/B nutidsvärde) · 
100. 
Det första procenttalet anger det 

med metoden beräknade byggandets 
förändring jämfört med det "verkliga" 
statistikförda byggandet i slutet a v 
1960-talet. Det andra anger föränd
ringen av det byggande för båda 
tidsperioderna som kan framräknas 
med resp. kalkylmetod, dvs. byggan
dets förändring beroende på föränd
ringar i folkmängden m. fl. faktorer. 
Att dessa båda siffror blir olika beror 
på att 1960-talets byggande i vissa 
län var högre eller lägre än det som 
man hade anledning förvänta sig om 
byggandet endast skulle vara beroende 
av nämnda faktorer. Dessa påtalade 
avvike!sar i slutet på 1960-talet kan 
bero på såväl tillfälliga statistiska av
vikelser som på ovan påpekade brister 
i det statistiska materialet. De kan 
även bero på regionala och bestående 
särdrag. Om det senare vore fallet, 
skulle även 1980 års byggande ha 
motsvarande tendens till avvikelser. 
Det andra procenttalet skulle i så fall 
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FIG. l. Beräkningsexempel. Nyinvesteringar 
i hus och anläggningar i svenska län 1980. 

ge en riktigare bild av den sannolika 
procentuella investeringsförändringen. 
Jämförelsen mellan två på likartade 
grunder framräknade medelvärden 
minskar även effekten av slumpele
ment, vilket även talar för att det 
andra procenttalet återger den pro
gnostiserade investeringsutvecklingen på 
ett mera tillfcirlitligt sätt. Utöver dessa 
påpekanden har författarna avstått från 
att i denna utredning driva analysen 
längre. 

Beräkningsmetoderna A och B är 
båda grova översiktsmetoder. De skill
nader man får i resultaten beror bl a 
på ofullkomligheter som måste vidlåda 
sådana översiktliga metoder. Någon 
skillnad i tillförlitlighet hos de båda 
metoderna har inte kunnat påvisas då 
de testats mot byggnadsverksamheten 
under senare delen av 1960-talet. 

Metod A har flera parametrar än 
metod B, vilka kan justeras i takt 
mc;d tillgång på ökade kunskaper om 
dessa faktorers sannolika framtida 
storlek. Genom att åsätta parametrar
na varierande värden kan man även 
få fram investeringsmässiga konse
kvenser av exempelvis olika bo
stadspolitiska målsättningar. För pro
gnosändamål torde därfår metod A 
vara mer användbar än metod B. 



Dygnsbehovet av tappvarmvatten 
Behovsfördelning i flerfamiljshus med 
gemensam varmvattenberedning 

Gösta Svensson 

Avsikten med denna undersökning har 
varit att få en bättre kännedom om för
brukningen av tappvarmvatten i bostä
der av flerfamiljstyp med gemensam 
vattenvärmare. Resultaten presenteras 
som värmemängder. Rapporten är 
främst avsedd att ge ett säkrare under
lag vid dimensionering av vattenvärmare 
med ackumulering vad gäller storlek, 
funktionssätt och värmebehov. 

Materialet 
Mätningar från 32 st abonnentcentraler 
har bearbetats. På dessa centraler, som 
är anslutna till fjärrvärme, har mätning
ar gjorts kontinuerligt under minst en 
vecka vardera. Totalt 84 veckor har 
bearbetats. Lägenhetsantalet har varie
rat från 16 till 14 7 per central. 

Underlaget är hämtat ur mätmaterialet 
från en tidigare undersökning, som 
behandlar dimensionerande effekt och 
tappvarmvattenflöde. Mätningar gjordes 
därvid for 2 900 lägenheter i Göteborg. 
(Anslag D 270 från Statens råd för 
byggnadsforskning.) 

Undersökningen 
Undersökningen har imiktats på att 
fastställa största dygnsbehov av tapp
varmvatten samt dygnsfördelning. 

Dygn med stor varmvattenförbrukning 
samt badperioder har detaljstuderats. 

Värmebehoven avser tappvarmvatten 
av 55°C (kallvattentemperatur, 5° C). 

Resultaten 
Förbrukningen av tappvarmvatten är 
störst under den kallare årstiden. Mät
ningarna visar att dygnsbehovet under 
två sommarmånader är ca 50 procent 

Medeleffekt 

av vinterbehovet och ca 75 procent 
under en månad. 

Det dygn under veckan som har 
största förbrukningen inträffar i allmän
het under fredag, lördag och söndag. 
Förbrukningen är mest koncentrerad 
under fredagskvällar med max. förbruk
ning omkring kl. 18 eller 19. 

Förbrukningen av tappvarmvatten 
under natten mellan kl. 22 och 07 har 
visat sig vara mellan 5 och 7 procent av 
hela dygnsbehovet eller i medeltal 12 
procent oberoende av lägenhetsantaL 

Förbrukningen varierar mellan 25 och 
ca 14 kWh per lägenhet for samma lägen
hetsantal och årstid. Dessa variationer 
kan inte förutses vid projektering av en 
tappvarmvattenanläggning. Vattenvär
maren måste emellertid kunna uppnå 
vissa givna krav. 

Följande dimensionerande data har 
framkommit ur mätresultaten: 

Största dygnsbehovet av värmefOrtapp
varmvatten har bedömts till 26,5, 23,3, 
21,2 och 21 kWh* per lägenhet fOr vat
tenvärmare till 15, 50, 100 respektive 
150 lägenheter. 
Största värmebehovet under en badpe

riod omfattande 6 timmar har bedömts 
till 12,2, 10,6, 9,6 och 9,3 kWh per lä
genhet for vattenvärmare till 15, 50, 100 
respektive 150 lägenheter. 

Vattenvärmare för mer än 40 lägenhe
ter bör under dagen kontinuerligt kunna 
lämna en grundeffekt av 0,65 kW per 
lägenhet. För mindre lägenhetsantal är 
tappningarna mera oregelbundna, var
för en mindre kontinuerlig grundeffekt 
kan godtagas. 

*l kWh = 3,6 MJ 

under 
halvtimma 

FfG. J. Värmebehov för tappvarmvatten under dygn med stor förbrukning. 
Mätresultatfrån 48/ägenheter. Fredagsdygn. 
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N a turmark som resurs i bebyggelse
planeringe Undersökning av slitstyrka och 
anpassningsförmåga. Riktlinjer för 
värdering 

Del l: Metodbeskrivning 

Att bevara naturmark med befintlig ve
getation inom exploateringsområden 
tillmäts numera en allt större såväl mil
jå'mässig som ekonomisk betydelse. 
Kunskaperna om vegetationens reaktion 
på exploatering är dock ofullständiga. 
Föreliggande projekt avses belysa sam
banden mellan ursprunglig vegetation, 
ståndortsfaktorerna, exploatering, de 
boendes slitage och den kvarvarande 
vegetationen. 
Arbetet läggs upp som en inventering 

av utgångsläget och därifter en årlig 
uppföljning av förändringarna under 
bygg- och bärjan av boendeskedet tills 
en stabilisering hos vegetationen kan 
konstateras. Värderingsmallar för den 
ursprungliga vegetationen upprättas. 
Skydds- och skötselföreskrifter för beva
rande av naturmark utarbetas. 
Projektet är upplagt for en undersåk

ningstid på 15 år. Vid ca 4 tillfällen 
under denna tid beräknas delrapporter 
kunna utges. 

I denna färs ta delrapport redogärs jö"r 
den använda arbetsmetoden. Beskriv
ningen har gjorts så detaljerad att den 
bör kunna användas for andra projekt 
utan nämnvärd bearbetning. 

Bakgrund 
Kännedomen om hur olika vegetations
och marktyper klarar anpassningen i ex
ploateringsområden är ofullständig, lik
som i vilka avseenden ståndorten föränd
ras och hur dessa förändringar påver
kar vegetationen. Såvitt bekant finns in
te något fall i Sverige, där utgångsläget 
före exploateringen är väl dokumente
rat, och där en kontinuerlig uppföljning 
av förändringarna har skett. Inte heller i 
våra nordiska grannländer har sådan 
forskning bedrivits, och de eventuella er
farenheter som finns att tillgå från pro
jekt i utomnordiska länder kan inte di
rekt utnyttjas hos oss av klimatiska m. fl. 
skäl. 

Projektet 
Målet för detta projekt är att ta reda på 
hur ett växtsamhälle som utsätts för på
verkan från byggande och boende om
vandlas till ett annat växtsamhälle, och 
om detta senare växtsamhälle bedöms 
vara av värde som del i stadsmiljön. Re
sultatet skall kunna användas vid värde
ring av alternativa planförslag och vid 
utarbetande av tekniska lösningar för 
bevarande av naturmark. 

studierna av exploateringens förlopp 

och av förändringarna i vegetationen är 
grundläggande. Avsikten är att en vege
tationsförändring skall kunna härledas 
till en viss exploateringsåtgärd. Eftersom 
exploateringen även påverkar vegeta
tionen indirekt registreras förändringar 
i ståndortsfaktorerna mark, hydrologi, 
klimat och luftfö~oreningar. 

Vegeta

tionen 

Byggande 

Boende 

Vissa förändringar i vegetationen kom
mer inte att bli märkbara förrän efter 
ganska lång tid. Därför är projektet 
upplagt för en undersökningstid på 15 
år. Eftersom det är väsentligt att paral
lella projekt enligt denna metod kommer 
igång så snart som möjligt för att belysa 
vegetationens reaktion vid olika geogra
fiska m. fl. förutsättningar, beskrivs i 
denna första delrapport den använda 
arbetsmetoden. 

Undersökningen 
Som undersökningsområde har valts 
Järvafältet nordväst om Stockholm. 

Arbetet inleddes med en förstudie. Syf-
tet var huvudsakligen: 

att ge en allmän bild av naturmar
kens förändringar vid exploatering, 
att kontrollera möjligheten att genom 
jämförande studium av befintliga bo
stadsområden med olika ålder dra 
slutsatser om växtsamhällenas reak
tion på exploatering, 
att ge deltagarna möjlighet till dis
kussioner för framtida teoribyggande, 
att göra deltagarna bekanta med 
undersökningsområdet. 

Förstudien gav mycket klart besked att 
det inte går att göra jämförande studier 
på befintliga områden. Det är oftast 
omöjligt att avgöra vilket växtsamhälle 
som en gång funnits på platsen, och inte 
heller kan man rekonstruera förändring
arna i klimat, vattenbalans, luftförore
ningar osv. Förstudien visade också att 
avståndet mellan naturmarken och 
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bebyggelsen har avgörande betydelse 
för slitagets intensitet. 

Huvudundersökningen läggs upp som 
en inventering av utgångsläget och där
efter en årlig uppfoljning av forändring
arna tills en stabilisering kan konstate
ras. När denna stabilisering inträtt kan 
en utvärdering av forskningsresultatet 
göras. 

studierna av förändringarna utförs 
dels inom ett antal fasta provytor, dels 
vid särskilda fasta och rörliga mätsta
tioner. 

I de fasta provytorna mäts vegetations
förändringar, markförändringar och 
hydrologiska förändringar. Klimatför
ändringar registreras vid fasta och rörli
ga mätstationer, och forändringar i för
oreningssituationen registreras dels vid 
provytorna dels vid fasta mätstationer. 

Registreringarna kompletteras med fo
tografering och allmän beskrivning av 
landskapsförändringarna och exploate
ringsförloppet 

Provytorna är av två typer: kvadrater 
10 x 10 eller 20 x 20 m samt band med 
bredd l m och vald längd. De kvadra
tiska ytorna används for att beskriva en
skilda växtsamhällen. Platserna väljs så 
att växtsamhället inom varje yta blir så 
enhetligt som möjligt. Banden placeras 
där olika gradienter finns (fuktighet, kul
turpåverkan etc). De kommer således 
att innehålla flera växtsamhällen. 

Vid utplacering av ytor och band delas 
de in i tre grupper med avseende på av
ståndet från bebyggelsen. De placeras 

dels i "närområde", dvs. inom kvar
tersmark, dels i "grönområde", dvs. 
inom parkmark, dels i "referensområ
de", dvs. inom friområde tämligen långt 
från bebyggelse. Samma typ av växt
samhälle uppsökes inom de tre grupper
na. Härigenom skall man kunna utvär
dera betydelsen av avståndet mellan 
bebyggelsen och naturmarken. 

Det visade sig i praktiken att undersök
ningsområdets exploatering är så hård, 
att endast få områden inne i bebyggelsen 
lämnats orörda. Dessa närområden är 
så få, att man inte kan välja ut de växt
samhällen man vill undersöka, utan istäl
let får man undersöka de växtsamhäl
len som mer eller mindre slumpmässigt 
kommit att undantas från exploatering. 

Klimatstudierna drivs som ett sepa
rat projekt parallellt med övriga delpro
jekt Klimatet registreras vid mätsta
tioner, som inte är direkt knutna till 
ytorna och banden. Dessutom sker re
gistrering från bil. 

Luftföroreningar mäts dels genom ana
lys på vegetationens upptagning vid ytor
na och banden, dels genom analys av luf
tens innehåll av stoft och gasformiga för
oreningar. 

Exploateringen följs upp både i sin hel
het inom undersökningsområdet och i 
detalj invid varje yta och band. 

Dokumentation. 
Redovisning och dokumentation av re
sultaten sker dels i rapporter, dels i inter
na arbetshandlingar. Fyra delrapporter 
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beräknas avges, varav denna metodbe
skrivning är den första. Delrapport 2 och 
3 avses omfatta erfarenheter från ex
ploateringsskedet och delrapport 4 de 
första årens erfarenheter från boende
skedet. Vid projektets slut avges slutrap
port. Arbetshandlingar för internt bruk 
upprättas en gång per år. I dessa doku
menteras årets registreringar. De olika 
gruppernas material sammanförs yta för 
yta, så att en förändring av en faktor i en 
yta kan sammankopplas med andra hän
delser i eller vid ytan. 

I det första årets arbetshandling beskrivs 
dessutom undersökningsområdet i sin hel
het ur olika aspekter. 

Medverkande i projektet 
Söderblom & Palm AB konsulterande 
landskapsarkitekter LAR (projektled

'ning och uppföljning av exploateringen), 
växtbiologiska institutionen, Uppsala 
universitet (vegetationsstudier), avd. för 
marklära, Lantbrukshögskolan, Ultuna 
(markstudier), inst. för kulturteknik, Tek
niska högskolan, Stockholm (yt- och 
grundvattenstudier), klimatgruppen, sta
tens institut för byggnadsforskning (kli
matstudier) och avd. får miljövård, 
Lantbrukshögskolan, Ultuna, i samar
bete med Stockholms hälsovårdsnämnd 
(luftföroreningsstudier). Andra specia
lister knyts till projektet när behov upp
står. 

Rotabeckman AB. Stockholm 1974 



Lokalklimatförändring -
inverkan av bebyggelse 

Sven Lindqvist & Bertil Rylander 

Den undersökning som redovisas i rap
port R59:1973 är ett led i arbetet att 
finna metoder att på planeringsstadiet 
förutsäga lokalklimatet inom en bebyg
gelse. Fem områden, där bebyggelse 
planerades, har studerats. Den största 
vikten lades vid temperatuiförhållande
na, men även luftfuktighet, dimföre
komst, molnighet och vindförhållanden 
noterades. 

Undersökningen visade bl.a. att 
ogynnsamt lokalklimat främst uppträ
der där topografin är sådan att luftdrä
neringen är begränsad. 

Lokalklimatets inverkan på bostadsmil
jön är mycket betydelsefull men föga 
beaktad Under decennier har det spe
ciella klimat som utbildas i städer varit 
föremäl för studier, men det stora kun
skapsförrådet utnyttjas dock endast i 
ringa omfattning vid planering eller ge
staltning av bebyggelse. Detta beror tro
ligen på att kunskaperna om lokalklima
tet som miljöfaktor är begränsade. Det 
finns heller inte någon klimatologisk 
sammanställning som är anpassad till 
samhällsplaneringens behov, och inom 
flera områden är kunskaperna otillräck
liga eller av en sådan karaktär, att de ej 
är praktiskt användbara. 

Trots förekomst av ett stort antal ar
beten som behandlar lokalklimat i 
bebyggelselandskapet, finns det ej någon 
tillförlitlig metod för prognostisering av 
temperatur inom en planerad stadsdel. 
Det är önskvärt att finna modeller efter 
vilka prognoser kan utföras. 

En av de främsta anledningarna till att 
det saknas lämpligt grundmaterial för 
konstruktion av sädana modeller är att 
det utförts få systematiska studier av lo
kalklimatändringar vid nybebyggelse. 
Syftet med detta forskningsprojekt har 

varit att bedriva systematiska studier av 
bebyggelsens inverkan på det primära 
lokalklimatet, så att lokalklimatet inom 
ett bebyggelselandskap kan förutsägas 
och hänsyn härtill tagas vid planeringen. 
Undersökningen avsågs leda fram till en 
metod att med utgångspunkt från 
bebyggelseplan och en studie av det pri
mära lokalklimatet kunna prognostisera 
lokalklimatet på en plats efter bebyg
gelse. Det är då tänkbart att planera ett 
område på ett sådant sätt, att de negati
va faktorerna motverkas eller åtminsto
ne inte förstärks. 

För att möjliggöra konstruktion av 
modeller, efter vilka prognoser för lokal
klimatet skall kunna utföras, krävs stu-

dier av flera lokaler av olika karaktär 
och där bebyggelse planeras. Inom varje 
område utförs en översiktlig klimatkar
tering och en analys av erhållna resultat 
får bilda underlag för en prognos av det 
klimat, som kommer att bildas inom 
området sedan det bebyggts. Ett viktigt 
led i prognosarbetet utgör studier av de 
byggplaner som finns för lokalen. Då 
området bebyggts utförs en förnyad un
dersökning av lokalklimatet, varefter 
prognosens tillförlitlighet kan fastställas 
och eventuella svagheter i uppgjorda 
modeller korrigeras. 

En annan metod för att möjliggöra 
prognos av ett områdes klimat efter 
bebyggelse är att utföra parallellstudier i 
det obebyggda området och ett redan 
bebyggt närbeläget område av i övrigt 
samma karaktär. 

Efter ovan angivna riktlinjer utvaldes 
1968 fem områden, där det planerades 
att bebyggelse skulle fardigställas inom 
en snar framtid. Lämpliga kontrollområ
den fanns i relativt nära anslutning till 
dessa. Urvalet baserades på kontakter 
med myndigheter inom storstadsregio
nerna, vilka avgivit synpunkter på vilken 
typ av bebyggelse samt vilka miljöer, 
som de bedömt vara intressanta. 

Den största delen av primärmaterialet 
har insamlats vid bilmätfarder. Vid da
tainsamlingen lades den största vikten 
vid temperaturvärden, men luftfuktig
heten bestämdes i ett mindre antal 
mätpunkter, och dimma, moln och vind
förhållanden noterades. Bilmätfardema 
utfördes vid vissa tämligen renodlade 
väderlekssituationer, med tonvikt på så
dana där lokalklimateffekterna brukar 
vara maximalt utvecklade. 

Inom två undersökningsområden har 
det varit möjligt att utföra kompletteran
de mätningar inom nybebyggelsen. 

Primärmaterialet har i rapporten pre
senterats i form av isotermkartor, där 
även topografi och bebyggelse beskri
vits. 

Vid analys av klimatet inom en bebyg
gelse uppmärksammas att även små vä
derleksförändringar radikalt påverkar 
isotermmönstret. Med analysen be
gränsad till att gälla sambandet mel
lan temperaturdifferensen stad - land 
och vissa klimatelement har det varit 
möjligt att konstruera enkla matema
tiska modeller ur regressionsekvationer. 

För att kunna genomföra detaljerade 
analyser av lokalklimatet inom en 
bebyggelse är det nödvändigt att söka 
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a. A Stadsområde med värmeö 

... 
c. A Höghusområde med värmeö 

e. A Villaområde med svagt utvecklad 
värmeö 

g. B Stadsområde med varmluftsadvek
tion 

bebyggelseområde 

höjdsträckning 

isoterm 

den av bebyggelse och 
topografi opåverkade 
temperaturen 

b. A Dalgång med kalluftssjö 

d. A Ett höghusområde splittrar 
kalluftssjön i en dalgång 

f. A Ett villaområde påverkar föga kall
luftssjön i en dalgång 

h. D stadsområde med mycket svag 
värmeö 

Vädersituation 

A lugnt och klart 
B svag vind och klart 
D = lugnt och mulet 

F/G. l. Några enkla teoretiska temperatuifördelningsmode/ler för natt. 
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bestämma bebyggelselandskapets ener
gibalans. Den grundformel som använ
des vid mikro- och lokalklimatstudier 
vid naturliga ytor visar sig svår att ap
plicera i det komplexa bebyggelseland
skapet. 
Den genomförda undersökningen har 

visat att ogynnsamt lokalklimat främst 
uppträder i en landskapstyp med en 
sådan topografi, där luftdräneringen är 
begränsad. I dalgångar kan utbildas dal
inversioner av betydande intensitet vid 
vissa väderlekssituationer. Det har kon
staterats att "kalluftssjöarna", som följs 
av ökad luftfuktighet och dimfrekvens, 
uppträder även inom bebyggda områ
den. 

En tät och hög bebyggelse motverkar 
effektivt utbildandet av kalluftssjöar, 
men effekten sträcker sig ej utanfor 
bebyggelsegränsen. En glesare bebyg
gelse, t.ex. villor eller radhus, modifierar 
endast i ringa grad det primära lokalkli
matet Bebyggelsen kan planeras på ett 
sådant sätt, att den delvis styr kallufts
flödet. 

Vid planeringen måste hänsyn tas till 
lokalklimatet, så att exempelvis en loka
lisering av lägre bebyggelse ej sker i to
pografiska lägen, där kalluftssjöar och 
strålningsdimma lätt bildas. 

De erfarenheter som nu finns är så 
stora, att med utgångspunkt från det pri
mära lokalklimatet kan, i vad avser 
temperatur, fuktighet och dimma, ett 
områdes lokalklimat efter bebyggelse 
prognostiseras. Vissa generella slut
satser rörande vindförhållanden kan 
dras, men fältstudierna är ännu ej till
räcldigt omfattande för att möjliggöra 
en fullständig prognos. 

Några enkla teoretiska modeller har 
konstruerats för vissa lokalklimat 
Exempel på dylika ges i figuren. 



Träförband med spikplåtar 
En undersökning av spikgruppers 
förskjutning och vridning 

Bengt Noren 

I föreliggande rapport redovisas ett pro
jekt som mera generellt inriktats på att 
bestämma sammanhållna spikgruppers 
bärjö"rmåga med användning av neutra
la spikplåtar (riferensplåtar), vilket kan 
ligga till grund för en bedämning av 
kommersiella spikplåtars bärfärmåga i 
olika träfärband samt fär mäjligheterna 
att utveckla iffektivare spikplåt ar. 

Undersäkningen klarlägger de fakto
rer som bestämmer spikgrupp·ernas fär
måga att äverfära krafter från plåt till 
trä, dvs generella lärutsättningar fär 
spikplåtens lärankringshållfasthet och 
färskjutning ifärhållande till virket. De 
erhållna resultaten bär kunna användas 
som grund fär en bedämning av kom
mersiella plåtars forankringssäkerhet 
utan att manfor den skull behäver prova 
varje plåttyp. 

Målsättning 
Övergången från traditionella spikför
band i träkonstruktioner till förband 
med spikplåtar ( spikgruppsplåtar) har 
medfört delvis nya frågeställningar med 
avseende på förbandens hållfasthet, ef
tergivlighet och utförande. 

Avsaknaden av särskilda anvisningar 
för dimensionering av spikplåtsförband 
ledde till att N or diska kommitten för 
byggbestämmelser (NKB) 1969 ut
gav preliminära riktlinjer för hållfast
hetsberäkning och provning av spikplå
tar. 

I detta läge startades vid Svenska Trä
forsningsinstitutet dels det ovan nämnda 
projektet dels en undersökning av 
längdskarvar och fackverksförband ut
förda med spikplåtar av ett vanligt före
kommande fabrikat samt en utveckling 
och typprovning av takstolar hopfogade 
med spikplåtsförband. Det senare pro
jektet har resulterat i två rapporter från 
Byggforskningen (Gunnar Edlund, 1971, 
1973) samt ett typgodkännande av sta
tens Planverk (1971 ). 

Den föreliggande undersökningen 
begränsades till "ren förankringshåll
fasthet". Detta innebär, dels att fogytan 
förlades så långt från virkeskanterna att 
de randvillkor som dessa medför inte 
fick inflytande på resultaten, dels att plå
tarna (om spikplåten definieras som en 
plåt med utstickande spikar) var så tjoc
ka att töjningen i plåten inte kunde på
verka spikgruppens förankring. Avstån
det från spikplåtarna till virkets kantsi
dor och ändar samt plåthållfastheten 
sätter nämligen i många förband gränser 

för möjligheten att utnyttja förankrings
hållfastheten (se Edlund, 1973). 

Avsikten var också att kontrollera ef
fekt av vridande moment på såväl efter
givlighet som hållfasthet. Som särskilt 
viktig bedömdes frågan om förbandens 
eftergivlighet och möjligheten att uttryc
ka denna med en enkel funktion eller 
eventuellt en konstant. 

Metod 
Provkropparna bestod av ett mel
lanstycke av trä (furu eller gran) och två 
sidstycken av tjock plåt, således av två
skäriga och symmetriska förband. De 
tjocka plåtarna var försedda med hål för 
spikar i ett mönster som fullt utnyttjat 
gav spikgruppen en av plåtarnas oriente
ring oberoende bärformåga. Genom att 
använda delar av mönstret kunde spik
gruppens format, storlek och anisotropi 
varieras. Spiklängd och spikdiameter 
varierades. Däremot provades inom un
dersökningens ram endast spikar med 
cirkulärt tvärsnitt. Plåtarna belastades 
på sådant sätt att kraften överfordes till 
virket uteslutande av tvärkrafter på 
spikarna, vanligen representerade av en 
ekvivalent skjuvpåkänning i fogen (spik
gruppsytan). Vridande moment erhölls 
med ett enkelt länksystem och kombina
tion av kraft och moment helt enkelt 
genom att kraften anbringades excen
triskt till spikgruppernas centrum. 

Särskild uppmärksamhet har ägnats 
förskjutningar (plåtarnas translation 
och rotation relativt träet) upp till ca 1/3 
av brottlasten med hänsyn till beräkning 
av deformationer av brukslast (tillåten 
last). I undersökningen har ca 500 för
band provats. 

Resultat. Hållfasthet 
Som brottgränstillstånd kan i praktiken 
användas 2 mm förskjutning mellan plåt 
och trä. Motsvarande kraft R7 ligger 10 
å 20 % under den formella brottlasten 
Rn (den största kraft varmed förbandet 
kan belastas utan att förskjutnings
hastigheten överstiger värdet l mm per 
min). 

Spikgruppens brottlast erhålls som 
summan av de enskilda spikarnas brott
last upp till ett gränsvärde for spiktäthe
ten n/ A (n st spikar på fogytan A). 
Andra diskuterade mått på spiktätheten 
är n d/ A och andelen spiktvärsnitt (F) i 
fogytan, F/A. För spikar med diameter 
5 mm antyder resultaten att gränsvärdet 
ligger vid 0,003 spikar per mm2 . 
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Gränsvärdet är diameterberoende (vilket 
också gäller det gränsvärde för spiktät
heten över vilket spikarnas bärförmåga 
ej ökar). En jämförelse med spiktätheten 
vid vanliga spikförband visar att spik
plåtarna är överlägsna då tillgänglig fog
yta är begränsad och provningsresulta
ten antyder teoretiska möjligheter att öka 
spikplåtarnas bärförmåga ytterligare 
något. 

Som framgår av Svensk Byggnorm 67 
får vinkeln mellan kraftriktning och fi
berriktning betydelse för bultars bärför
måga om diametern är större än 6 mm. 
Vid d ?o 25 mm räknas bärförmåga 
tvärs fibrerna till hälften av bärförmå
gan längs fibrerna. I spikforband räknar 
man inte med ett vinkelinflytande trots 
att spikdiametern kan gå upp till 8 mm. 
Inkonsekvensen är skenbar och accepta
bel med hänvisning till att minsta tillåtna 
spikavstånd relativt diametern är större 
än minsta tillåtna bultavstånd. Vinkelin
flytandets samtidiga beroende av spik
diameter och spiktäthet är tydlig i resul
taten av spikplåtsprovningarna. Inget 
vinkelinflytande på brottlasten framkom 
i förband med spikar d = 2,5 mm. Vid 
förband med spikar d = 5 mm i plåtarna 
uppträder ett sådant vinkelinflytande vid 
spiktätheten n/A= 0,0031, men inte vid 
den närmast lägre provade spiktätheten 
0,0019. 

Ehuru resultaten ifråga om inverkan 
på brottlasten av vinkeln mellan kraft
riktning och fiberriktning kvalitativt 
stämmer väl med resultat från provning 
av kommersiella plåtar, stämmer inte 
det gränsvärde för spiktätheten vid vil
ket vinkelinflytandet blir påtagligt. En
ligt resultaten från provningen av "refe
rensplåtarna" borde gränsen F l A inte 
vara lägre än 0,002 n .d2/4 = 0,04. 
Plåtar typ Hydro-Nail E, Gang-Nail 
m fl med F l A :::::: 0,03 borde följaktli
gen teoretiskt sett inte ha vinkelbe
roende tillåtna laster. I typgodkännan
de för plåtar reduceras tillåten påkän
ning med 40 å 60 % vid belastning 
vinkelrätt mot fibrerna i enlighet med 
resultat av utförd typprovning. Orsa
ken är delvis beroende av plåtarnas 
anisotropi eftersom reduktionen också 
skall täcka fallet att de platta spikar,
na står med kanten mot kraftriktning
en. En viktig orsak är emellertid att 
förbanden fcir typprovning av bärför
mågan i vinkel mot fibrerria inte ger 
en ren förankringshållfasthet Virkes
bredden och avståndet ffån plåtarna 
till virkesändarna är inte tillräckliga 
för att ge ett resultat som inte är på-

verkat av dessa randvillkor, vilket 
också framgår av att virket spricker. 
Innan man lärt sig beräkna de ofta 
dimensionerande påkänningarna i vir
ket utanför plåtarna (företrädesvis 
dragning tvärs fibrerna och skjuv
ning), kan dock det för typprovning 
föreskrivna förbandet anses berättigat. 

Vid vridning (rotation av referensplå
tarna) blev vridande momentets brott
värde minst 50 % större än vad en 
beräkning med kraftfördelning enligt 
elasticitetsteorin ger och 20 % större 
än vad plasticitetesteorin ger. Kombi
nation av translation och rotation gav 
liknande resultat och resultaten kan ~ 
tämligen approximativt - sammanfat
tas i en förenkling av de för kom
mersiella plåtar tills vidare antagna ut
trycken (NKB, 1970) 

Ta:::; (1-0,08d · sina)· T 0 

2:::;d:::;5mm 

Ta + TM :::; 1,5T0 

där Ta är förankringspåkänning (skjuv
känning) och T 0 =T !l'~ 0 tillåtet värde 
i fiberriktningen och där skjuvpåkän
ningen av vridning (TM) förutsättes be
räknad enligt elasticitetsteorin. 

Uttrycken ger en viss, av provnings
resultaten ej säkerställd inverkan, av 
vinkeln mellan kraft och fiber även 
för spikar med liten diameter. 

Förskjutning 
Förskjutningarna och deras beroende 
av olika faktorer, bl a spiktäthet, har 
med använd mätmetod kunnat stude
ras ingående. I flertalet fall kan last
förskjutningskurvans första del betrak
tas som linjär. Upp till 0,2 mm för
skjutning mellan spikplåt och trä är 
det sålunda i det närmaste likgiltigt 
om förbandets styvhet anges med lut
ningen av en till kurvan anpassad 
linje eller lutningen av sekanten från 
origo. Kvoten förskjutningspåkänning/ 
förskjutning har i analogi med skjuv
modul = skjuvpåkänning/skjuvning be
nämnts fårskjut.YJ.ingsmodul (k). Benäm
ningen användes här även då påkän
ning = kraft per ytenhet utbytes mot 
kraft per spik. Förskjutningsmodulen vi
sade sig vara proportionell mot spiktät
heten åtminstone upp till den största 
provade spiktätheten. Ett medelvärde 
kunde därför anges: kspik = 460d N/mm 
(d i mm). Vinkeln mellan kraftriktning 
och fiberriktning kunde påvisas få be
tydelse vid eH spiktäthet n/ A> 0,003. 
För 30 %-fraktilen föreslås uttrycket 
(gällande per ytenhet spikplåt) 

UTGIVARE: STATENS JNSTJTUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

k= kspik(n/ A) = 400d(n/ A)· 
· (l-0,08d · sina) 

Förhållandet mellan detta k (N/mm3) 

och skjuvhållfastheten '"' (N/mm2) är 
approximativt 1,6 (mm-1). För vanliga 
spikförband är motsvarande förhållande 
ca 0,5 (vid diameter 5 mm), dvs den 
relativa styvheten hos spikplåtsförband 
är stor. Detta beror till stor del på att 
det är fråga om förband mellan stål och 
trä - spiken rör sig endas! på den en2 
sidan av fogen. 

Vridstyvheten i fogen definieras som 
M/ e = kMIP, där M är vridande 
moment, e rotationen, IP fogytans 
(spikgruppens polära tröghetsmoment) 
och kM en förskjutningsmoduL Resul
taten kan sammanfattas så att ovan 
återgivna uttryck på k med a = O 
kan användas för beräkning av kM. 
Då såväl förskjutningskraft som vri
dande moment angriper förbandet 
kommer man däremot i regel till för 
höga värden på translation och rota
tion, om man tillämpar superpositions
principen utgående från detta värde 
på såväl k som kM. 

Vid beskrivning av större förskjut
ningar har ett relativt kraftmått 
använts, nämligen kvoten mellan den 
aktuella kraften och den kraft som 
ger 2 mm förskjutning mellan spikplåt 
och trä. Härigenom blir förskjutningar 
i förband av olika styrka (spik
plåtsstorlek) och i olika typer av me
kaniska förband jämförbara. Resulta
ten av provningarna har inte givit 
några säkra utslag för de olika va
riablernas inflytande på relativkurvans 
form. 

stutsats 
Den viktigaste delen av undersökning
ens mål är uppnådd: en uppsättning 
provningsdata för referensplåtar har 
bestämts med vilka resultat av mer 
begränsade och typinriktade provning
ar av spikplåtar kan jämföras. Där
utöver kan resultaten tillämpas mera 
direkt för spikförband mellan stålplat
tor och trä, t ex vid vindförankring av 
takstolar med bandstål eller vid för
band i limträkonstruktioner (glue-lam 
rivets). 

I målsättningen för undersökningen 
ingick också att prova olika mönster 
av spikplacering, fareträdesvis med 
spikar av rektangulärt tvärsnitt. Detta 
är inte utfört. Den använda tekniken 
lärnpaf sig dock väl för sådana undtf
sökningar som ett medel att utveckla 
effektiva spikplåtar. 



Taluppfattbarhet i hörsalar 

Tor Kihlman & Lars Nordlund 

Det har förekommit olika sätt att med 
fysikaliska mått ange en lokals egenska
per från akustisk synpunkt. En metod 
för att erhålla ett objektivt, reproducer
bart mått på taluppfattbarheten har 
utarbetats och redovisas i rapport. Me
toden har vid praktiskaförsök visat sig 
ge möjligheter att särskilja effekterna 
av små forändringar i en lokals rums
akustiska egenskaper, och den kan 
användas for en jämförelse mellan olika 
lokaler. 
Inve~kan på taluppfattbarheten av 

efterklangs tid, bakgrundsbuller och tak
höjd över podiet har bl.a studerats. 

I rapporten diskuteras lokaler som hu
vudsakligen används för talkommunika
tion. Kunskaperna om vilka faktorer 
som påverkar lyssnarkornforten i en 
hörsal är för närvarande otillräckliga. 
Ä ven om väsentliga akustiska synpunk
ter beaktats vid projekteringen, kan det 
föreligga så stora kvalit<ttsmässiga skill
nader att en lokal subjektivt kan upple
vas vara en annan lokal klart 
överlägsen. 

En hörsals huvuduppgift är att utgöra 
en effektiv överföringskanal för talad 
information. Förmågan att uppfatta tal 
bör således utgöra ett fundamentalt mått 
på lokalens funktionsduglighet. 

Den metod som redovisas i rapporten 
har tidigare beskrivits i en artikel i "The 
Journal of the Acoustical Society of 
America" (vol. 44) samt i "Byggforsk
ning 68" från statens råd för byggnads
forskning. 

I lokalens överföringskedja har talare 
och lyssnare ersatts med elektroakustisk 
utrustning. Stor vikt har lagts vid att ge 
talaren en normal nivå samt vid att hålla 
korrekt nivå vid avlyssningen via hörtele
foner. Ordmaterialet, som utgörs av 
nonsensord, spelas upp via en artificiell 
talare och spelas sedan in stereofoniskt 
via ett lyssnarhuvud. De inspelade lis
torna avlyssnas sedan av fcirsöksperse>c 
ner vilka vid samtliga lyssningsprov kan 
sitta i en och samma miljö och avlyssna 
listor inspelade i olika lokaler. 

Metoden har vid praktiska försök visat 
sig vara mycket användbar och ger möj
lighet att särskilja effekterna av ganska 
små förändringar i lokalens rumsakus
tiska egenskaper. Inom anslaget har 
också tillverkats apparatur för bestäm
ning av två fysikaliska mått vars korre-

1) Meyer, E, 1954, Definition and Diffusion in 
Rooms. JASA, vol. 26, nr 5, s. 630. 

lation med taluppfattbarhetsmåttet 
undersökts. De två storheterna är integ
rationskvot (ty. Deutlichkeit) enligt 
Meyer 1 samt modulationsdämpning en
ligt ett eget förslag. 

Båda dessa mått uppvisar en viss sam
variation med taluppfattbarheten. I de 
prov vi gjort ger modulationsdämpning
en en högre korrelationskoefficient med 
taluppfattbarheten än vad integrations
kvoten gör. Skillnaden är emellertid ej 
signifikant. Däremot ger modulations
dämpningen en korrelationskoefficient 
som signifikant (95 %) avviker från O, 
vilket ej gäller för integrationskvoten. 
Korrelationen mellan de båda fysika
liska måtten är mycket låg, vilket visar 
att mätresultaten påverkas av olika 
egenskaper hos rummet. 

Metoden för taluppfattbarhetstest har 
tillämpats vid två större försöksserier 
samt i mindre serier av pilotkaraktär. 
Dessa senare har i flera fall utförts som 
seminarieuppgifter. Bl. a. har följande re
sultat och erfarenheter erhållits. 

Efterklangstiden varierades i en lokal 
som enligt i dag gängse kriterier skulle 
ha en optimal efterklangstid på cirka 
0,75 s. Maximal taluppfattbarhet erhölls 
emellertid ej vid denna efterklangstid. 
Väsentligt högre uppfattbarhet erhölls 
vid en efterklangstid på 0,35 s. Möjligen 
kan ett ännu gynnsammare resultat er
hållas vid en efterklangstid mellan dessa 
båda värden eller vid ännu kortare 
efterklangstid. En så lång efterklangstid 
som 1,2 s ger en mycket markant sänk
ning av uppfattbarheten. En väsentlig 
förlängning av efterklangstiden enbart 
vid låga frekvenser synes ej inverka ne
gativt på taluppfattbarheten. (Om elek
traakustiska hjälpmedel används är det 
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emellertid olämpligt med en dylik för
längning av efterklangstiden i lågfre
kvensområdet.) 
Bakgrundsbullret har en mycket mar

kant inverkan. Ä ven en så ringa bak
grundsnivå som 30 dB(A) ger signifi
kant lägre taluppfattbarhet än ett bak
grundsbuller om cirka 20 dB(A). Det 
lönar sig att även i lokaler av måttlig 
storlek pressa ner bakgrundsnivån så 
långt som det är praktiskt möjligt med 
tanke på det buller som publiken alstrar. 
Våra erfarenheter av forskningsarbetet 
är att det i hörsalar är mycket väsentligt 
med en låg bakgrundsnivå därför att det 

ger en omedelbar höjning av taluppfatt
barheten. 

Vad gäller lokalernas geometriska 
form kommer de akustiska kraven i 
konflikt med önskemål om en projek
tionsyta för film- eller diabildsvisning på 
främre väggen. Det är därför väsentligt 
att inte låta önskemål om projektions
ytan ensamt bli bestämmande får takhöj
den. En låg takhöjd i främre delen av lo
kalen gör den mer lättarbetad för en 
talare. Samtidigt kan, vid en lämplig av
vägning mellan "stödreflexer" åt talaren 
och reflexer ut mot publiken, den låga 
takhöjden bidra till en signifikant högre 

UTGIVARE: STATENS !NST!TUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

uppfattbarhet för delar av hörsalen. Den 
fördelaktigaste formen på takreflektorn 
torde vara en plan yta i lämplig vinkel 
förr än en kontinuerlig välvd yta. 

Under ogynnsamma förhållanden har 
en kraftig nedsättning av taluppfattbar
heten visat sig drabba personer med 
även mycket begränsade hörselskador, 
medan normalhörande fortfarande nått 
en mycket hög taluppfattbarhet. Det är 
därför väsentligt att alltid skapa gynn
samma förutsättningar för god talupp
fattbarhet i lokaler för undervisning, före
drag och liknande. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Märkning av vvs-installationer 

Ulf Eriksson & Lasse Sundberg 

En ändamålsenlig märkning av installa
tioner tillsammans med enkla och 
överskådliga driftsinstruktioner är en 
nödvändighet jö"r en tekniskt och ekono
miskt riktig skötsel av dagens komplice
rade installationsanläggningar. I rap
porten behandlas märkning för såväl 
drift och underhåll som för material
hantering. 

Märkning av installationer utförs för 
närvarande inte alltid på ett meningsfullt 
sätt. Orsaken till detta är dels att det hit
tills inte funnits enhetliga riktlinjer för 
märkningens utförande och dels att den 
inte föreskrivits tillräckligt detaljerat i 
beskrivningen. Samordning av märkning 
av installationerna har dessutom blivit 
dålig, på grund av att respektive installa
tionsentreprenör ålagts märkningen av 
sin entreprenad. 

Syftet med denna utredning har således 
varit att utarbeta riktlinjer för märkning 
av vvs-installationer samt för hur den 
skall redovisas i handlingar för att bli 
rätt utförd. Dessutom har det i utred
ningen ingått att klarlägga hur märk
ningen av vvs-produkter skall utföras 
under distributions- och monteringsske
dena. 

Märkning för drift och underhåll 
I rapporten ges riktlinjer för hur märk
ning av vvs-installationer skall redovisas 
och utföras med tanke på drift och 
underhåll. Märkning av rörledningar, 
kanaler, aggregat, apparater och andra 
komponenter behandlas. Av tabellen 
nedan framgår dess omfattning för olika 
installationsdelar. 

Genom att i enlighet med dessa riktlin
jer ge detaljerade föreskrifter i beskriv
ningen för hur installationerna skall 
märkas, ges förutsättningar för en ända
målsenlig märkning samtidigt som kost
nadsberäkning av märkningen underlät
tas. De ekonomiska konsekvenserna 
härav torde bli för det första lägre drifts
kostnader på grund av en ändamålsen
ligt och enhetligt märkt anläggning och 
för det andra lägre anbudskostnader sam
tidigt som anbudsgranskningen underlät
tas. 

I rapporten rekommenderas att märk
ning av vvs-installationer med fördel 
kan utföras som en separat entreprenad. 
Orsaken härtill är att detta ger större 
förutsättningar för en enhetlig märk
ning. Dessutom torde det ge fördelar bå
de från ekonomisk synpunkt och sam
ordningssynpunkt jämfört med om 
märkningen är ålagd respektive installa
tionsentreprenör som sedan i sin tur var 
för sig upphandlar märkningen för sin 
del av installationerna. Exempel på 
beskrivning för separat märkningsen
treprenad ges i rapporten. 

Det skall här också betonas att det inte 
går att ge några generella riktlinjer för 
märkningens omfattning och utform
ning. Den måste anpassas till varje en
skild anläggning, dess behov och 
förutsättningar. Vissa typer av anlägg
ningar måste märkas noggrant t.ex. in
stallationer i sjukhus där driften många 
gånger måste kunna fortgå utan avbrott. 
Andra typer av anläggningar t.ex. in
stallationer i bostadshus behöver inte 
märkas i samma omfattning. Att 
över huvud taget inte märka, vilket idag 

TABELL. Märkning av olika installationsdelar 
x: normalt ingående uppgifter 
(x): uppgifter som endast ingår i vissafall 

Färg Ritnings- Klar- Strömn.- Varning Brand- System- Löp.nr 
beteckn. text riktn. skydd tillh. 

Rör x (x) x x (x) (x) 

Kanaler (x) (x) x x 

Fläktar, 
luftbehand-
lingsaggregat x x (x) 

Pumpar, kom-
pressorer x x (x) 

Ventiler, 
blandnings-
boxar x 

Styrutrust-
ning x x x 
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ofta fårekommer, torde totalekonomiskt 
sett vara det dyraste alternativet. 

Märkning för materialhantering 
Synpunkter ges också på märkning av 
vvs-produkter under distributions- och 
monteringsskedena. Dagens situation är 
normalt den, att produkter vid distribu
tion till arbetsplatsen i regel är märkta 
på emballaget med någon form av 
adress, t.ex. byggnad, plan, lokal e.d. 
Endast i undantagsfall är de märkta 
med tanke på att montören skall kunna 
identifiera dem med hjälp av bokstavsbe
teckning på ritning e.d., något som skulle 
minska det extraarbete som uppstår på 

byggplatsen för identifiering av olika 
produkter. Det finns idag möjligheter att 
styra denna märkning vid beställning av 
varor genom att på beställningsskri
velsen ange hur produkten skall märkas, 
t.ex. med bokstavsbeteckning, RSK
nummer, typnummer e.d. Leverantören 
märker sedan produkten i enlighet här
med vid leverans. Denna möjlighet har 
hittills inte nämnvärt utnyttjats, förmod
ligen beroende på att man inte känt till 
den. 

I utredningen har undersökts möjlighe
terna att ge riktlinjer för hur denna 
märkning skulle kunna redovisas i be
skrivning. Det har dock konstaterats att 
det är svårt att redan under projekte-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

ringen ange riktlinjer härför, eftersom 
man i bygghandlingsskedet normalt inte 
vet den blivande entreprenörens orga
nisation och övriga förutsättningar, som 
är nödvändiga att känna till i detta 
sammanhang. Hur märkningen skall ut
föras får således klaras ut i ett senare 
skede i samband med planering av dis
tributionen. I utredningen har också un
dersökts möjligheten att samordna 
märkningen för materialhantering med 
den märkning som erfordras i driftske
det. Detta har visat sig ej vara möjligt, 
eftersom förutsättningarna och kraven 
på märkningen är så vitt skilda i de 
bägge skedena att de helt måste hållas 
isär. 

Rotebeckman Stockholm 1973 



stadsinventering 

Karl Grundner, Gunnar Lantz & 
Göran Söderström 

I många europeiska länder pågår för 
närvarande arbeten med att bevara det 
äldre byggnadsbeståndet. Från att tidi
gare företrädesvis enstaka märkliga ob
jekt definierats som värdefulla, har in
sikten alltmer ökat om nödvändigheten 
att bevara sammanhängande stadsmil
jöer - att återvända och bevara hela 
städer eller delar därav. Detta har i 
flera länder lett till en ny lagstiftning 
och nya former för finansiering, liksom 
en ny inriktning av projektering och 
teknik. De i svenska städer hittills ufför
da inventeringarna av den äldre bebyg
gelsen har i regel tillkommit i genera/pla
nesammanhang eller i kulturhistoriskt 
forskningssyfte. Som underlagför beslut 
om bevarande eller för jämförelser från 
stad till stad har de varit klart otillräck
liga och uiförda med alliför skiftande 
metoder. 

Forskningsuppgiften bestod i att kritiskt 
granska nuvarande inventeringsmetoder 
med utgångspunkt från svenska och ut
ländska bevaranderapporter, och att ta 
tillvara uppslag av intresseför bl a gra
fisk redovisning att användas i en mera 
genomtänkt och målrelaterad invente
ringsmetodik. Relativt ingående har två 
svenska, en norsk, sex danska, fyra 
engelska, två franska och två italienska 
rapporter granskats. Därutöver har 
svenska kulturhistoriska inventeringar 
gåtts igenom mera översiktligt. 

Inventering 
För att kunna besluta om innerstadens 
användning behövs ett underlag i form 
av inventeringar. Problemet består i att 

r Il 

KRAV strukturen skall Funktionerna skall 

t vara oförändrad! tillgodoses! 

PROBLEM Vilka funktioner Vilka strukturer 

t kan passas in? passar till dessa? 

FOLJD övriga funktioner Övriga strukturer 
lokaliseras på måste elimineras. 
annat håll. 

FIG. l . Relation struktur-funktion. 

FUNKTIONSKRAV 

hårda 

mjuka 

FIG. 2. Relationfunktionskrav-form. 

sålla fram de data som verkligen har 
betydelse, ställa samman och analysera 
dessa och presentera dem så att beslut 
om vidare planläggning kan fattas. En 
inventering bör relateras till en beskriven 
handlings-(besluts-)situation för att kun
na avgränsas, sammanställas, analyse
ras och användas som underlag för kon
kreta åtgärder. En inventering skall ock
så vara infogad i ett informationssystem 
som underlag för beslut och handling. 

Målsättning för bevarande 
Ett sätt att se relationerna mellan bebyg
gelsens struktur och områdets funktio
ner illustreras av figur l och 2. Nå
gonstans mellan de två polerna kan i 
princip den optimala lösningen i varje 
enskilt fall återfmnas. 

Funktionskraven i figur 2 kan exempli
fieras med specialiserade, yt- och volym
krävande, trafikalstrande etc. ner till 
museala funktioner. Andra egenskaper 
av betydelse här är graderingen från 
byggnader med högt kulturhistoriskt 
värde som ej får ändras, till "miljöhus" 
som kan ersättas med samma volym 
och struktur, eller utryckt med åtgärder: 
mer eller mindre bunden restaurering, 
upprustning, ombyggnad och totalsane
ring. 

Kulturhistorisk klassificering 
Så gott som alla genomgångna rappor
ter innehåller någon form av värderande 
kulturhistoriska inventeringar. I vissa 
fall är dessa värderingar mycket detalje
rade och åtgärdsrelaterade, men i all
mänhet kan de återföras på en fyra- ell_er 
femgradig skala, av vilken oftast endast 
de tre högsta graderna redovisas direkt. 

Dessa tre huvudgrupper är i första 
hand uppbyggda kring de enskilda 
byggnadernas egenvärden. Förskjut
ningen av intresset från enskilda bygg
nadsverk till hela miljöer har därför 
kommit den traditionella grupperingen 
att framstå som ett alltför trubbigt in
strument, då miljöaspekterna endast 
kommer in i den tredje klassens egenvär
de. Särskilt i England har man försökt 
analysera miljöupplevelsen och föra de 
olika byggnaderna till olika värderings
grupper ur denna aspekt. 

Modell för beslutsunderlag - hand
ling 
Med utgångspunkt från diskussionen 
kring de genomgångna rapporterna har 
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vi försöksvis uppställt en modell för 
beslutsunderlag - handling, där olika 
slag av inventeringar redovisas i sitt 
sammanhang (figur 3). I enlighet med 
modellen skulle bl a kulturhistoriska och 
miljömässiga inventeringar genomfåras i 
två steg, först ett översiktligt, sedan ett 
mera detaljerat 

Som ett framtida fårsta steg bör man 
se ett åliggande för kommunerna att i 
samarbete med antikvariska myndighe
ter genomfåra översiktliga kulturhisto
riska och miljömässiga inventeringar. 
Inventeringarna måste utföras på ett en
hetligt sätt får att kunna användas i cen
trala planeringssammanhang, såsom vid 
beslut om prioriteringar får ekonomiskt 
stöd till sanering av värdefull bebyg
gelse. Samtidigt skall inventeringarna 
tjäna som underlag för kommunens eg
na bedömningar av översiktliga planfrå
gor. Med utgångspunkt från dessa total
inventeringar skall en avgränsning av 
värdefulla områden kunna ske Ufr steg 
3). 

I steg 2 avgränsas de områden där för
ändringar som påverkar bebyggelsens 
utformning och användning pågår eller 
förväntas. I anslutning till fortlöpande 
generalplanearbete kan studium och 
analyser av olika egenskaper hos 
bebyggda områden ge anvisningar om 
var och när förändringar kan väntas 
ske. 

I steg 3 ställs de i steg l definierade 
områdena mot områden under fåränd
ringstryck enligt steg 2. Överlappning
en av dessa två skilda slag av invente
ringar anger vilka områden som bör 
prioriteras lokalt. På detta stadium skall 
avvägning ske mellan de olika krav som 
ställs på området. Här måste de väsent
liga principbesluten fattas som skall 
ligga till grund för det vidare planar
betet: i vilken omfattning bebyggelsen 
skall förutsättas bevarad, på vilket sätt 
och efter vilken ambitionsnivå den skall 
återanvändas och hur finansieringen 
skall ske. 

De detaljerade inventeringarna enligt 
steg 4 och 5, som är knutna till genom
förandet, skiljer sig ganska avsevärt från 
fall till fall beroende på de lokala 
förutsättningarna. Inventeringarna bör 
om möjligt endast omfatta de data som 
är direkt erforderliga som ett besluts
och handlingsunderlag varje särskilt 
fall. 

Inventeringsmetodik 
De äldre stadskärnornas problem och 
positiva värden ingår som en integrerad 
del av den allmänna fysiska och sociala 
planeringssituationen. Därigenom kom
mer de informationsunderlag som er
fordras för deras speciella beslutssitua
tion att till övervägande delen vara 
identiska med dem som utnyttjas i den 
allmänna samhällsplaneringen. Den över
siktliga inventeringen i steg 1-3 bör i allt 
väsentligt ske med utgångspunkt från be
fintligt statistikmaterial och med ett mi-

STEG INFORMATIONSUNDERLAG 

Kontinuerlig registrering av allmänna data. 

r- [j;nhetliga, översiktliga kulturhistoriska l 
och miljömässiga totalinventeringar. 

2 Mätning av förändringar, analys av fastig-
hetsekonomiska, markanvändnings- m.fl. 
förhållanden. Studium av översiktliga 
planproblem. 

3 Översiktlig analys av bebyggelsestruktu-
~ ren, socioekonomiska förhållanden samt 

funktionskrav, försörjningssystem m.m. 
Sammanställning. 

4 Detaljerad och målinriktad inventering 
och analys av bebyggelsestruktur, demo-
grafiska och sodaekonomiska förhåll an-
den, lokal användning, försörjnings- och 
kommunikationssystem etc. Detaljerade 
kulturhistoriska och upplevelsemässiga 
inventeringar. 

5 Analys av rättsliga, fastighets- och tek-
niskt-ekonomiska förhållanden samt 
finansiering. 

BESLUT- HANDLING 

Avgränsning av kulturhisto-

= riskt och miljömässigt värde-
fulla områden. 
Val av ort (prioritering). 

Avgränsning av områden som 

~ 
står under förändringstryck. 

Val av områden för vidare stu-

~ 
dium (prioritering). Avväg-
ning mellan befintlig struktur 
och ändrade funktionskrav. 
Principbeslut om bevarande. 

Upprättande av återanvänd-
ningsplan. 

= 

Genomförande av planen. 

= 

N IVA 

NATION 
REGION 

~ 
KOMMUN 

STADSDEL 

FIG. 3. Förslag till modellför beslutsunderlag- handling. Av schemats högra spaltframgår 
när olika beslut eller handlingar fordrar olika information och beslutsunderlag. 

nimum av fåltarbete. De kulturhistoriska 
och upplevelsemässiga inventeringarna 
måste dock redan under det första steget 
göras i form av fåltundersökningar, före
gångna av översiktliga historiska arkiv
studier. Sådana inventeringar kan inte 
databehandlas annat än i mycket sche
matiserad form. 
För att snabbare kunna genomföra 

mera översiktliga totalinventeringar an
vänds snabbinventeringsblanketter, kom
pletterade med utförligare punktun
dersökningar av intressanta byggnader 
och arkivforskning. De kan därför anses 
tillräckliga för översiktliga fåltinvente
ringar (steg 1). 

Värderingsdefinitioner 

För närvarande kan ingen annan metod 
rekommenderas för kulturhistoriska och 
upplevelsen1ässiga värderingar än grupp
vis genomgångna "subjektiva" bedöm-

Förslag till värderingsdefinitioner 

Klass Färg Definition 

BYGGNADERsEGENVÄRDE 

ningar av enskilda hus och miljöer på 
grundval av genomförda fåltinventering
ar. För att kunna användas i centrala 
planerings- och prioriteringssamman
hang måste de använda värderingsdefi
nitionerna vara enhetliga och sinsemellan 
järnförbara samt relaterade till befintliga 
skyddsinstitut 

F ör att tillgodose de grundläggande 
stadsbildsaspekterna har det visat sig 
nödvändigt att komplettera den indi
viduella byggnadsvärderingen med en 
parallell miljö- eller stadsbildsvärdering. 
Tabellen nedan redovisar ett förslag till 
värderingsdefinitioner för en sådan pa
rallell värdering. 

skyddsinstitut 

I A blått Konst- eller kult!]rhistoriskt märkliga byggnader som är skyddade eller i fårsta 
hand bör skyddas genom speciallagstiftning. 

Byggnadsminnen. statliga bygg
nadsminnesmärken 

I B grönt Byggnader av så betydande konst- eller kulturhistoriskt värde, att de får fram
tiden bör bevaras ocft underhållas med hänsyn härtill. 

BYGGNADERS GRUPPVÄRDE 
II A rött Byggnader som är omistliga för den befintliga stadsbilden och som får framti

den bör bevaras och underhållas med hänsyn härtill. 
II B gult Byggnader av positiv betydelse för stadsbilden vilka dock i vissa fall kan ersät

tas av nya byggnader med samma volym och struktur. 
III svart Byggnader som i befintligt skick är av negativ betydelse fOr stadsbilden och 

beträffande vilka anpassning till den omgivande miljön bör eftersträvas. 

GATU- OCH GÅRDSRUM 
IV röd ton Väl sammanhållen från stadsbildssynpunkt eller kulturhistorisk värdefull gatu

eller gårdsmiljö som bör behandlas med hänsyn härtill. 

Listning, K-märkning i stadsplan 

Listning, K-märkning i stadsplan 

Särskilda stadsplanebestäm
melser 

Särskilda stadsplanebestäm
melser 

UTGIVARE: STATENS INSTJTUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman Stockholm 1973 



Fritidsservice i några bostadsområden 
förekomst och utnyttjande 

Birgitta Pettersson 

Möjligheter till fritidsverksamheter -
fritidsservice - tillhandahålls av orga
nisationer och föreningar samt i stigan
de grad av kommuner. ÖVerordnad pla
nering av fritidsservice i olika stadsde
lar förekommer dock sällan. Ofta saknas 
även överblick över befintlig service och 
dess funktion. Rapporten syftar till att 
ge en sådan överblick över fritidsservi
cen och hur den utnyttjas i några nyare 
bostadsområden. I rapporten visas även 
hur människors fritidssysselsättningar 
hänger samman med deras kön och 
ålder, med vissa levnadsförhållanden 
(t ex boendeform, socialgrupp) och med 
yttre förhållanden såsom tillgång till 
fritidsservice, dess inriktning och place
ring. I bilaga till rapporten redovisas 
hur den kommunala fritidsverksamhe
ten var organiserad i de studerade 
kommunerna. 

Undersökningen 
Undersökningsområden är Andersberg i 
Halmstad, Vall by och Viksäng i Västerås 
samt Stigslund i Gävle. Områdena är 
uppförda under 1960-talet och består 
huvudsakligen av flerfamiljshus. De lig
ger i utkanten av respektive tätort, på 
några kilometers avstånd från centrum. 

Förekomsten av fritidsservice har kart
lagts genom kontakter med kommuner 
och föreningar. Hur man utnyttjat 
denna service har studerats genom korta 
intervjuer med samtliga besökare under 
två dagar. Intervjuare var alltså utplace
rade vid alla platser i bostadsområdena 
där organiserade fritidsverksamheter 
förekom. Intervjuernas främsta syfte 
var att få fram vissa data om besökarna, 
t ex ålder, yrke, bostadsadress. 

Tillgången till fritidslokaler och fritids
verksamheter växlar starkt mellan de 
studerade områdena, bl a beroende på 
skillnader i ambitionsnivå mellan kom
munerna och på områdenas ålder. I 
Stigslund, det äldsta området, förekom 
således endast tre planerade fritidsakti
viteter, alla avsedda för barn, de båda 
dagar undersökningen genomfördes. 
Viksäng hade ett tjugotal sysselsätt
ningsmöjligheter och övriga båda områ
den ett tiotal var. De flesta verksa!Th'le
terna var avsedda för barn och ungdo
mar. Den öppna verksamhet som fore
kom, utgjordes av "ungdomsgårdar" 
(fritidsgårdar, kvartersgårdar). Det övri
ga fritidsutbudet bestod av kurser och 
klubbverksamhet av skilda slag. 

Utnyttjande 
Totalt sett har en mycket begränsad del 
av de boende i respektive område delta
git i studerade fritidsaktiviteter under de 
båda undersökningsdagarna- 3-4 %. 
I Stigslund var andelen avsevärt lägre. 
(Jämförelse mellan områden måste 
självklart göras med försiktighet, då en
dast två dagar studerats och av
gränsningen av undersökningsområdena 
kan ha viss betydelse.) 

Barn och ungdomar utnyttjade flitigast 
de erbjudna möjligheterna. I Vallby 
exempelvis besökte en fjärdedel av fler
familjshusområdets barn mellan l O och 
15 år områdets fritidsgård och kvarters
gård någon av eller båda dagarna. I 
Andersberg och Viksäng var motsva
rande andel ca 10 %. I stigslund fanns 
överhuvud taget ingen sådan gård inom 
området. Den större satsningen på går
dar i V allby har alltså gett resultat. Vall
bys gårdsverksamhet lyckades också 
sysselsätta 1/10 av ungdomarna i områ
det mellan 15 och 20 år. Undersökning
en kan dock knappast förklara den mer 
omfattande aktiviteten i detta område 
utifrån någon särskild egenskap hos 
gårdarna, t ex verksamhetstyp, öppet
hållandetider, lokalutformning e d. 

Verksamheter huvudsakligen avsedda 
för vuxna utgjordes av språk- och hob
bykurser samt mer eller mindre kvalifi
cerad gymnastik. Mest kvinnor deltog i 
sådana fritidsaktiviteter; flera av dessa, 
bl a motionsverksamheten, var dess
utom mer eller mindre klart markerat 
avsedda enbart för kvinnor. Det är möj
ligt att dessa förhållanden delvis utgör 
en anpassning till en situation där för
värvsarbetande har mindre tid och ener
gi över for fritidsaktiviteter. 

Öppen verksamhet (som man kan 
delta i utan att vara kursdeltagare, 
klubbmedlem eller förhandsanmäld) för 
vuxna förekom praktiskt taget inte. Den 
öppna verksamheten vände sig alltså 
främst till äldre barn och till tonåringar, 
medan övriga typer av verksamhet mest 
utnyttjades av barn under 12 år och i 
viss mån av vuxna. Olika föreningar och 
klubbar svarade för stor del av dessa 
verksamheter för barn, exempelvis 
MHF, Unga Örnar, NTO. 

Stora skillnader förekommer mellan 
pojkars och flickors fritidsverksamheter. 
I t ex balettskolan (Viksäng) deltog 77 

flickor och 4 pojkar, i den frivilliga mu
sikundervisningen (alla områden) del
tog totalt 74 flickor och 18 pojkar, i fot-
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Antal besåkare som utnyttjadefritidsserviceutbudet i Andersberg. 

Verksamhet Besökare Undersök- Ålder Kön Bostad i 
en eller ningsdag 
båda da-
gama mån 

Andersbergsklubben ...... 54 41 
Musikskola ..................... 45 24 
Barngymnastik ............... 39 39 
Miniracing ...................... l 
Miniklubben ................... 32 
UngaÖrnar .................... 21 
Ansgarsflickor ................ 18 
Motionsgymnastik ......... 34 27 
Sömnadskurs .................. 14 7 
Språkkurser .................... 4 o 
Ditt val 70, kurs ............. 15 8 

bollsträningen fanns bara pojkar med. 
Deltagande i den öppna verksamheten 

har varit mer jämnt fördelat mellan poj
kar och flickor. Pojkarna har dock varit 
i majoritet, särskilt vad gäller de äldre 
tonåringarna. 

Det mönster som påvisats i tidigare un
dersökningar om barns och ungdomars 
fritidssysselsättningar återkommer även 
här: Socialgrupp 3 är överrepresenterad 
på fritids- och kvartersgårdarna, medan 
den är underrepresenterad i mer orga
niserade former av fritidssysselsättning
ar. Tydligast märks detta i den frivilliga 
musikundervisningen. 

Utnyttjandet av viss fritidsservice har 
direkt samband med hur nära fritidslo
kalen man bor. För fritidsgårdarna med 
deras stora upptagningsområde konsta
terades t ex, att de besökare som kom 

tis 

42 
21 

32 
21 
18 
7 
7 
4 
7 

Anders- annat 
0-16 16- m kv berg område 

49 5 36 18 46 8 
35 10 6 39 5 40 
39 o 9 30 22 17 

l o l o o l 
32 o 19 13 31 l 
21 o 5 16 18 3 
18 o o 18 6 12 
o 34 o 34 27 7 
o 14 o 14 3 11 
o 5 l 3 3 l 
o 15 7 8 o 15 

båda undersökningskvällarna i ge
nomsnitt bodde betydligt närmare går
den än de som bara kom en av kvällar
na. Biblioteket i Viksäng - det enda bib
liotek som fanns i något av de studerade 
områdena - besöktes av så gott som 
vart tredje barn (under 16 år) som 
bodde inom 200 meters avstånd från 
bibliotekslokalen, medan inget barn som 
bodde mer än 600 meter bort gjorde 
något besök under undersökningsdagar
na. 

Fritidssysselsättningarna från 
grannskapsideologisk synpunkt 

De områden som studerats här utgör i 
viss utsträckning enheter i grannskaps
planeringens mening. De är sålunda fy
siskt relativt väl sammanhållna och av-
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gränsade bebyggelsegrupper utbyggda i 
ett sammanhang. Enligt grannskaps
ideologien borde fritidssysselsättningar
na inom dessa områden främst utnyttjas 
av det egna områdets invånare och 
därmed öka deras känsla av gemenskap 
och områdestillhörighet. Studien visar 
dock klart att det snarare är regel än un
dantag att personer som bor på andra 
platser i tätorten deltar i fritidsverksam
heterna 1• Vissa verksamheter för de yng
sta barnen har dock ett lokalt upptag
ningsområde, medan andra mer "specia
liserade" aktiviteter, barnbalett t ex, hu
vudsakligen rekryterat sina deltagare 
från andra delar av staden. Vuxen
sysselsättningarna domineras ofta av 
personer som bor i andra områden än 
det där verksamheten äger rum. Man 
kommer då inte bara från intilliggande 
områden, utan från helt andra delar av 
staden. Upptagningsområdet kan alltså 
sägas ofta ligga en "nivå högre" än vad 
som kanske avsetts. Tydligt illustreras 
detta av delt3_gandet i den öppna 
verksamheten. Kvartersgårdarna lockar 
ungdomar från hela området och inte 
bara från det omgivande kvarteret. Fri
tidsgården i ett av områdena besöks av 
ungdomar som till halvparten bor i 
andra stadsdelar. 

Den studerade fritidsservicen tycks så
lunda i allmänhet ha begränsad 
betydelse som medel att uppnå en ge
menskapskänsla bland de boende i 
grannskapet. Snarast kan man anta att 
den har viss betydelse för integrationen 
av städernas olika delar. 

1 I denna studie har inte undersökts hur de boen
de i respektive undersökningsområde fördelar si
na fritidssysselsättningar mellan det egna områ
det och övriga delar av staden Detta behandlas 
får bl a samma bostadsområden i en annan och 
större studie inom forskningsprojektet, vilken 
beräknas bli redovisad under 1974. 



Rationellare byggnadsproduktion 
5. Minskning av avvikelser i byggdriften 

Datagruppen i Göteborg 

Under den senaste l 0-årsperioden har 
man utvecklat produktionstekniska 
hjälpmedeljijr produktionsstyrning t.ex. 
systematiska metoder för produktions
planering, arbetsberedning, driftplane
ring, produktionsdata etc. Detta till 
trots förekommer fortfarande en mängd 
störningar och avvikelser ute på bygg
platserna vilka resulterar i förluster av 
olika slag. Man angriper ofta störning
arna först då de uppträder på bygg
platsen. Det vore bättre att systematiskt 
söka upphoven till störningarna ochföre
bygga dem innan de nåttfram till bygg
driften. 

byggobjektet att betrakta störningar 
och anledningar till avvikelser enligt 
denna störningsförloppsmodell så att 
man systematiskt kan vidta förebyg
gande åtgärder; 

Rapporten syftar till 

- att redovisa en översiktlig förteckning 
över motåtgärder av alla slag för att 
minska avvikelser i byggdriften och 
därigenom stimulera alla agerande i 
byggprocessen och dess omvärld till 
medverkan; 

- att redovisa praktiskt användbara 
hjälpmedel i form av checklistor för 
en sådan systematisk störningssök
ning med förebyggande och repare
rande åtgärder. 

-att beskriva en generell modell för så
dana störningsförlopp som når fram 
till byggdriften och som där ger upp
hov till avvikelser från förväntat för
lopp med olika sorters "spill" som 
resultat; 

Förluster vid avvikelser i byggdriften 
När bygget kommer igång och drivs 
fram till färdigställandet inom ramen för 
byggstartplaner och budgetar och med 
hjälp av driftplaner, arbetsberedning och 
annan styrning så uppstår olika av--att lära personal med anknytning till 

TAB. l. Förluster vid avvikelser i byggdriften 

Resurs 

Material, byggvaror 
Personal (arbetare, tjäns
temän, företagare) 
Maskiner, utrustning 
Kapital 
Mark 

Resursförluster 
("Resurs spill") 

Materialförstöring 
(kassation, deformation o. 
kemisk förändring etc.) 

Personalfårslitning 
(olycksfall, fysisk o. psy
kisk ohälsa, stress, otriv
sel etc.) 

Maskinförslitning 
(haverier, nedslitning etc.) 

Kapitalförstöring 
(felinvestering, dålig ka
pitalfårvaltning etc.) 

Mark- o. naturförstöring 
(felexploatering etc.) 

Aktivitet 

Arbetsförlopp 
med resursinsatser 
(I denna rapport av
gränsat till byggdriften 
med dess organisation 
och administration) 

Aktivitetsförluster 
("Aktivitets spill") 

"Materialinsatsspill'' 
(meråtgång utöver för
väntad normal material
insats) 

"Tidinsatsspill" person
tid = mått på "arbets
energiinsatsspill" 
(meråtgång utöver för
väntad normal arbets
insats) 

"Tidinsatsspill" 
maskintid 
(analogt med persontid) 

Ren kostnadsfårdyring 
under byggdriften 
(utan meråtgång i mate
rial o. tid t.ex. för högt 
a-pris för resursinsatser) 

Mark- o. naturskövling 
under byggdriften 

Produkt 

Byggnadsverket 
med funktionsmässig an
passning 

Produktförluster 
("Produkts pill") 

Produkt som ej fyller 
uppställda funktionskrav, 
har oönskad kvalitet, 
läge etc. 

Produkt med försenad le
verans och ibruktagande 
= "byggtidsspill", m
täktsför lust 
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FIG. l. Schematisk modell av störningsförlopp 

FIG. 2. Princip jö'r en 
integrerad rutin för 
störningshantering 
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vikelser från förväntat förlopp. Olika 
slag av negativa verkningar inträffar 
t.ex. materialspill, tidsspill, kvalitetsavvi
kelse, försening, stress, otrivsel etc. Orsa
kerna kan härledas till störningsfaktorer 
och omständigheter inom byggdriften 
men också till omgivande aktiviteter och 
insatser. T AB. l visar en gruppering av 
förluster vid avvikelser i byggdriften 
nämligen 
O resursförluster (förslitning, förstörel

se av resurs som sådan) 
O aktivitetsförluster (resursmerinsatser 

dvs. ej nyttiggjorda insatser) 
O produktförluster (oönskad kvalitet 

och leveranstid) 
Tidigare har produktionsteknikerna 

ägnat sig mest åt att gruppera och kart
lägga resursmerinsatser i form av tids
spill. Först på senare tid har man börjat 
beakta materialspill. Arbetsfysiologer 
och beteendevetare har å sin sida kart
lagt resursförluster i form av mänsklig 
förslitning etc. Grupperingen i TAB. l 
ger en samlad översiktlig bild av alla 
slags förluster. 

Modell av störningsförlopp 

I rapporten beskfi vs ingitende dc:: olika 
förlusterna. Ett fåltarbete bedrivet dels 
som gruppdiskussioner med totalt ca 
l 500 deltagande byggare av olika kate
gorier,' dels som tester i samband med 
pågående arbeten inom nio byggföretag 
gav underlag för att beskriva en generell 
modell av störningsförlopp. Syftet var 
att påvisa vanliga störningskällor och 
störningsutlösande faktorer, vanliga 
störningsförlopp som når fram till bygg
driften, vanliga avvikelser och förluster i 
olika form. Rapporten innehåller klassi
ficeringsskalor för påverkande faktorer 
och orsaker till avvikelser i byggdriften. 
Där redovisas också en analys av sam
band mellan klassade påverkande fakto-

rer och registrerade avvikelser i bygg
driften. 

FIG. l visar schematiskt hur ett stör
ningsförlopp utvecklas från en stör
ningskälla i en till byggdriften anslutan
de process och hur detta störningsförlopp 
fortplantar sig via olika anslutande pro
cesser för att slutligen nå fram till bygg
driften och där föranleda avvikelse och 
förluster. F ör loppet är i detta fall följan
de: 

l. Projektören (under projekteringen) 
sätter fel mått på ritningsdetalj. 

2. Byggaren (i skedet före byggstart) 
upphandlar material på grundval av 
den felaktiga ritningen. 

3. Byggvarutillverkaren börjar fram
ställa en felaktig vara. 

4. Projektören (i byggdriften) upptäc
ker felet och ändrar ritningen. 

5. Byggaren (under driften) måste pa
nikbeställa nytt material och lämnar i 
hastigheten ofullständiga upplysning
ar. 

6. Byggvarutillverkaren planerar om 
och nytillverkar. Fel uppstår på 
grund av forcering och ofullständiga 
upplysningar. 

7. Byggvaruleveransen försenas dess
utom till byggplatsen. 

8. Byggaren tar emot leveransen utan 
att upptäcka felet. 

9. Vid inbyggnadstillfållet upptäcks 
felet och man får avvikelse i bygg
nadstillverkningen. 

I rapporten beskrivs ett stort antal van
liga störningskällor i såväl byggdriften 
som i anslutande processer. Beskriv
ningen omfattar också vanliga stör
ningsförlopp och typer av förluster i de 
fall dessa störningskällor inte hålles 
under uppsikt. Avsikten är att denna ge
nerella .modell av störningsförlopp skall 
kunna användas som hjälpmedel då man 
inventerar och analyserar de mest tro-
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liga och farliga störningsförloppen för 
en aktuell byggplats. Dessa analyser an
vänds som hjälpmedel i den systematiska 
störningsjakt som nämns nedan. 

Minskning av avvikelser i 
byggdriften 
Åtgärderna skall syfta till att eliminera 
eller reducera avvikelser i byggdriften. 
Förutom under byggdriften behövs 
också mera systematiska åtgärder i tidi
gare skeden inom byggandet i samband 
med kalkylering, produktionsplanering 
före byggstart, inköp av byggvaror etc. 
Redan under utrednings-, program- och 
projekteringsskedena måste man syste
matiskt förebygga avvikelser i den bygg
drift som sedermera skall följa. 

Rapporten anvisar ett antal åtgärder 
under projekteringen, före byggstarten 
och under byggdriften. Anvisningarna 
riktas till såväl byggarens personal som 
andra agerande t.ex. byggherre, projek
törer och myndigheter. 

Förutom allmänt hållna anvisningar 
innehåller rapporten också för bygg
platsen direkt praktiskt användbara 
checklistor m.m. sor11 hjäipltledel for 
systematiskt bedriven störningssökning 
och störningsjakt i förebyggande syfte. 
Det gäller ju att söka upp störningskäl
lorna och se till att något störningsför
lopp aldrig ens startar, alternativt avbry
ta störningsförlopp på väg in mot bygg
driften innan de hunnit göra någon 
skada. slutligen gäller det att ta hand 
om skadan av redan inträffade av
vikelser med genomtänkta handlingsal
ternativ. FIG. 2 visar principen för en 
integrerad rutin för systematisk stör
ningsjakt med checklistor. Rapporten 
innehåller ett stort antal tumregler och 
checklistor som kan användas för syste
matisk störningsjakt på byggplatsen. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Orsaker till barnolyckor i hemmet 
och dess närhet - en metodstudie 

Tomas Berns, Helene Broms, 
Tony Ivergård & Gerd Svensson 

Olyckor är den vanligaste dödsorsaken 
för barn över ett års ålder. De flesta 
olyckor för förskolebarn inträffar i 
hemmet. Av tidigare undersökningar om 
barnolyckor har endast ett fåtal inrik
tats på att fastställa de tekniska orsa
kerna till barnolyckorna. 

Det huvudsakliga syftet med denna un
dersökning är att utarbeta en metod 
med vars hjälp man kan utvärdera 
olycksfallsrisken för barn i hemmiljö. 
Speciellt skall de tekniska orsakerna till 
olyckor kunna isoleras. 

Undersökningen har varit uppdelad i 
två huvudavsnitt. Inledningsvis utfördes 
en ingående genomgång av tidigare 
forskning av detta slag. Med denna ut
gångspunkt utfördes sedan praktiska ut
värderingar av två olika metoder för att 
fastställa tekniska orsaker till barn
olyckor. 

Tidigare forskning 
Litteraturgenomgången, som är uppde
lad i sex delar (vad är en olycka, klassi
ficering av olyckor, vanlighet av 
olxckor, metoder, forskning och pro
duktsäkerhet i USA) bekräftar att de fles
ta hittills utförda undersökningarna är 
översiktliga kartläggningar, där olyckor
na klassas och grupperas efter sina kon
sekvenser och efter sitt uppkomstsätt 
De få undersökningar som inriktats på 
olyckornas uppkomstsätt har varit allt
för allmänna för att ha något större 
praktiskt värde i ett förebyggande ar
bete. A v litteraturstudierna framkom 
bl a behovet av detaljerade tekniska 
funktionsstudier. 

Undersökningens uppläggning 
Det statistiska underlag som kan erhål
las från sådana olyckor som leder fram 
till allvarliga personskador är alltför litet 
för att kunna ligga till grund för bedöm
ning av de tekniska orsakerna till 
olyckorna. 'Speciellt gäller detta om man 
önskar ha en metod med vars hjälp man 
under en begränsad tidsrymd skall 
kunna utvärdera enstaka byggnader 
eller byggnadstyper. Vi har därför valt 
att i stället utvärdera två olika metoder 
för att studera tillbud till olyckor. 

I den första metoden användes dag
böcker och öppna intervjuer. 24 familjer 
förde under upp till 23 dagar dagbok 
över inträffade tillbud till olyckor och 
liknande händelser som barnen råkat ut 

för i hemmet. Dessutom intervjuades 
dessa 24 familjer och ytterligare 12 fa
miljer ingående om tillbud och olyckor 
som inträffat tidigare. 

Den andra metoden var uppdelad i två 
skeden. I ett första skede sållades de vik
tigaste riskerna fram med hjälp av ett 
detaljerat frågeformulär. Därefter utför
des i ett andra skede detaljerade uppföl
jande studier på platsen för olyckan. 
Frågeformuläret utsändes till 198 famil
jer och 67 % svar erhölls. 

Resultat 
Metoddelen av undersökningen visar att 
för de studerade bostäderna, som dock 
ej är representativa för svenska bostä
der, följande inredning och utrustning 
oftast är inblandad i tillbud av olika 
slag: lekplatsutrustning, dörrar, möbler, 
cyklar, trappor, spisar. Detta överens
stämmer väl med de produkter, somenligt 
undersökningar i USA oftast är inblanda
de i barnolyckor som föranleder sjukhus
besök. 

Undersökningen visar också att det är 
möjligt att hänföra vissa typer av 
olyckor till typen av planlösning av bo
staden eller till utformningen av produk
ter. Vissa tillbud var vanliga då spisen 
var placerad i en ofta utnyttjad passage 
av köket. Tillbud med en skärbräda in
träffade endast i en viss typ av kök med 
skärbräda i en passage. En tänd lampa i 
varm ugn med fönster på luckan locka
de barnen att ägna sig åt ugnen, vilket 
föranledde tillbud och även brännska
dor. 

Utvärdering av metoder 
För fortsatta utvärderingar av tekniska 
orsaker till barnolyckor i hemmiljö 
bedöms metoden med enkätformulär 
och uppföljande detaljstudier som den 
bästa. Den främsta orsaken till detta val 
är de praktiska svårigheter som uppstod 
vid genomförandet av dagboks- och 
intervjustudierna. Det var mycket svårt 
att motivera barnens vårdnadshavare 
att utföra det omfattande arbete som det 
innebar att föra dagbok. 

Trots enkätformulärets omfattning er
hölls en relativt god svarsfrekvens. De 
uppföljande studierna blev lättare att ge
nomföra än de öppna intervjuerna i 
samband med dagboken. Orsaken till 
detta var bl a att de uppföljande studier
na kunde koncentreras på konkreta och 
specifika frågeställningar. 
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HUVUD
GRUPPER 

Förpackning 

Pers. tillhörigh. 

Hushållsprod. 

Rengöringsmedel 
och medicin 

v vs 

Övrigt 

Hushåll smask. 

Fritidsutr. 

El. köksutr. 

Leksaker 

Barnutr. 

Byggnadsm. 

Inredning 

Summa: 

ANTAL TILLBUD l VARJE GRUPP 

374 

FIG. l. Indelning i huvudgrupper av dejöremål som utlöste eller medverkade till tillbudet. 

INREDNING 

Fast förvaring 

Bord 

Fast bänk, hylla 

Matta 

Stol 

Sanitetsporslin 

El. utr., TV 

Säng 

Övr. möbler 

Summa: 

ANTAL TILLBUD 
l VARJE GRUPP 

3 

8 

9 

9 

12 

14 

15 

16 

20 

106 

BYGGNADs- ANTAL TILLBUD 
MATERIAL 

Balkong 

Staket 

Trappa, ramp 

Golv 

Dörr 

Tröskel 

Summa: 

l VARJE GRUPP 

2 

3 

4 

16 

26 

28 

89 

::l 
.·.· 
.·.· 

FIG. 2. Gruppering inom huvudgrupperna inredning och byggnadsmaterial av de föremål som 
utlöste eller medverkade till tillbudet. 
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I fortsatta studier är det således möjligt 
att med den här framtagna metoden ut
värdera enskilda byggnader och bygg
nadstyper för att på så sätt bl a ta fram 
underlag till standardisering och norme
ring av barnsäkerhet. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Kommunal och industriell planering 
i sundsvallsregionen 1950-1970 

Bertil Albertson & Ella Ödmann 

Möjligheterna för en kommun att 
använda översiktlig planering som styr
instrument för en önskad utveckling 
begränsas av att kommunen saknar in
flytande över vissa verksamheter samti
digt som den är starkt beroende av dem, 
t ex av industrin som sysselsättningsska
pare. 

För att belysa vilken roll översiktspla
neringen spelat för stadstillväxten inom 
en region har en studie gjorts av sam
bandet mellan region- och generalplaner 
och industrins utveckling i sundsvallsre
gionen 1950~1970. Studien bör kunna 
ge underlag för diskussioner om hur 
översiktsplaneringen skall utformas, så 
att den kommunala fvsiska planeringen 
och näringslivets planering samordnas 
och den kommunala planen blir styran
deför utvecklingen. 

Utgångspunkter 
Denna studie har gjorts inom ramen för 
ett projekt som behandlar översiktspla
nering och stadstillväxt i Luleå, Umeå 
och Sundsvall under perioden 1950~ 
1970. studium av de plandokument som 
behandlar sundsvallsregionens utveck
ling samt intervjuer med politiker och 
fackmän bildade utgångspunkt för an
tagandet, att översiktsplaneringen fun
gerat som ett tämligen förutsättnings
löst underlag för beslutsfattandet. Med 
detta synsätt kan upprättade planer 
frångås, när så visar sig lämpligt enligt 
beslutsfattarens värderingar av vilka 
intressen som för tillfället bör tillgodo
ses. Mot bakgrund av en sådan plane
ringsfilosofi kan industrisektorn i sin 
egenskap av en stark intressent utan
för kommunens direkta inflytelseområde 
vara särskilt intressant att studera. 

En grundläggande problematik finns 
inbyggd i den typ av samhällsorganisa
tion vi har i Sverige. Industri som drivs 
för att ge största möjliga lönsamhet ska
par i sig ett konstant konfliktförhållande 
till välfärdspolitiska mål om utjämning 
av skillnader i levnadsvillkoren. Detta 
konfliktförhållande kommer inte till ut
tryck genom olika regler för olika sekto
rer. Oberoende av huvudmannaskap för 
verksamheten antas planläggaren kunna 
tillämpa kravet: "Planläggning skall ske 
så. att den främjar en ur allmän syn
punkt lämplig utveckling inom det 
område, som planen skall avse." (9 § 
Bygghadsstadgan) 

Det är en politisk fråga. i vilken ut
sträckning som offentliga myndigheter 

skall styra industrisektorns utveckling 
och vilka styrmedel som i så fall krävs. 
Ett ökat intresse för samordning av in
dustrisektorn med övriga samhällssekto
rer har kunnat iakttas under senare år. 
Ökade ambitioner bl a ifråga om social 
och ekonomisk jämställdhet mellan re
gioner och individer och strävan efter att 
ge konkreta uttryck för detta genom 
långsiktiga program. gör frågan om 
styrmedel för industrisektorn aktuell. 

Är översiktsplanering i sJ.mdsvallsre
gionen representativ för svensk 
praxis? 
Fysisk översiktsplanering påbörjades 
redan under 1940-talet i sundsvallsre
gionen. Under den studerade perioden 
har sammanlagt elva fysiska översikts
plandokument utarbetats. Är sunds
vallsregionens planer representativa för 
översiktsplaner i allmänhet i Sverige? 

Fyra av de studerade plandokumenten 
har analyserats ingående i Byggforsk
ningens rapport R50: 1973 vad beträffar 
metodik och redovisningsteknik. Ana
lysen av plandokument och studier av 
referenslitteratur visar att en planerings
praxis fanns utvecklad redan i början 
av 1950-talet. Denna praxis har sedan 
i sina huvuddrag kommit att tillämpas 
oförändrad under 1950- och 60-talen. 
A v referenslitteraturen att döma tycks 
de analyserade planerna kunna beteck
nas som ganska normala exempel på 
översiktsplaner, åtminstone för tiden 
fram till 1970. De fysiska översiktspla
ner som utgör utgångspunkt för studien 
av förhållandena i sundsvallsregionen är 
således dokument som skulle kunna ha 
förekommit i andra delar av landet. 

Rapportförfattarna har intervjuat kom
munalpolitiker och fackmän, tjänstemän 
på länsplanet och representanter för in
dustrin. Delar av samtalen samt för några 
fall en bearbetning av samtalet i sin helhet 
återges i rapporten. 
De relationer mellan samhälle och in

dustri som framkommit vid samtalsin
tervjuerna har drag gemensamma med 
den mer riksomfattande dokumentation 
av dessa relationer som företagits av 
samarbetsutredningen (SOU 1970:41~ 

42). Förhållandena i sundsvallsregionen 
har således såväl beträffande plandoku
ment som relationer en viss representa
tivitet för landet som helhet. 

Samarbetsutredningen begränsade sig 
till att se relationerna mellan samhälle 
och företag som ett informationstekniskt 
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problem. Utgångspunkten är då, att in
tressegemenskap föreligger och att kon
staterade brister kan lösas lagstift
ningsvägen genom föreskrifter om rap
portsystem och informationskanaler. 

Tekniken i informationsutbytet har äg
nats mindre intresse i föreliggande stu
die. Den har varit mer inriktad på att 
beskriva de olika intressenas förmåga 
att utöva makt och deras inställning till 
intresseavvägningen som ett samhälls
ekonomiskt problem. 

Planering och industriutveckling 
Sundsvall 

I studien visas exempel på hur struktur
utvecklingen inom industrin ryckt un
dan grunden för tidigare planövervä
ganden. Ungefår hälften av de företag 
som fanns i sundsvallsregionen i början 
av 1950-talet hade antingen lagts ned 
eller omlokaliserats i slutet av 60-talet. 
Den träbaserade industrin gick kraftigt 
tillbaka, medan verkstadsindustrin öka
de. Detta har kommit att ställa förändra
de krav på lokalisering av verksamheter. 
De mest betydelsefulla förändringarna 

från planeringssynpunkt har nedlägg
ningarna svarat för. Antalet anställda 
inom de nedlagda verksamheterna mot
svarar ungefår en fjärdedel av regionens 
totala antal sysselsatta inom industrin. 

Sysselsättningen inom industrin i 
sundsvallsregionen är koncentrerad till 
ett relativt litet antal företag. De fem 
största företagen i regionen har svarat 
för tre fjärdedelar av industrisysselsätt
ningen. I de mindre kommunerna har ett 
eller ett par företag svarat för nästan all 
sysselsättning inom industrin. 

En rekonstruktion av förhållandet mel
lan den planerade och verkliga utveck
lingen dokumenterade att avvikelser 
från planerna förekommit i några fall. 
Fyra av fallen har studerats i detalj för 
att belysa spelet kring en viss händelse, 
som lett till att mark tagits i anspråk för 
industriändamål, vilket avvikit från 
planen. I vems intresse har avvikelsen 
skett? Hade kommunal- eller länsmyn
dighet möjlighet att faktiskt påverka 
händelseförloppet? Hur agerade myn
digheterna? 

I de fyra studerade fallen har industri
företagen varit den aktiva parten, som 
analyserat och preciserat sina intressen 
och som utvecklat en strategi för sitt 
handlande. Trots att förändringarna fått 
långtgående konsekvenser för den fy
siska miljön har regionala eller lokala 
myndigheter antingen varit passiva eller 
handlat inom snäva sektors- eller 
kommungränser. De passiva har regi
strerat kraven och anpassat sin plane
ring efter dem. Från företagens sida 
torde en sådan anpassning bedömas 
som mer eller mindre självklar. Företa
gen framhåller att de inte har tid för 
långdragna överväganden inom den re
gionala eller kommunala organisa
tionen, utan kräver snabba beslut och 
därför agerar på egen hand. 

Någon samlad bedömning av projek
tens samhällskonsekvenser har aldrig 
gjorts. Fallen har inte förts upp som 
planfrågor till länsstyrelse för att even
tuellt gå vidare till Kungl. Maj:t med den 
centrala planmyndigheten som remiss
instans. De regionala eller lokala organ 
som handlat aktivt har gjort detta inom 
den snäva ramen för sitt verksamhets
område eller sin intressesfår. 

Inställningen tm industriforetagen 
De intervjuer som gjordes ger vid han
den att företagen har en hög status hos 
representanter för myndigheter, och att 
dessa anser att stor hänsyn bör tas till 
företagens intressen. De intervjuade 
kommunrepresentanterna understryker 
vikten av att deras kommun har ett frik
tionsfritt förhållande till de större indu
striföretagen. Goda arbetsförhållanden 
för företagen uppfattas som en viktig 
förutsättning för en hög och jämn sys
selsättning i kommunen. 

Hos representanterna för de mindre 
kommunerna, där sysselsättningen inom 
industrin är helt avhängig av ett eller ett 
par större företag, förefaller industrin ha 
en mycket hög status. Viljan är stor att 
ta hänsyn till företagets intressen och 
uppfatta dem som samhällets intressen. 

Sundsvalls kommun har ett mer diffe
rentierat näringsliv än de omgivande 
mindre kommunerna. Man märker 
också en mer självständig hållning hos 
de intervjuade representanterna för den 
socialdemokratiska majoriteten i kom
munen. I samtalen med borgerliga kom
munrepresentanter framskymtar en an
nan syn på förhållandet till företagen 
och större förståelse för företagens 
önskemål. En intervjuad moderat kom
munalpolitiker ser det som naturligt att 
företagen garderar sig genom att ha al
ternativa planer och att de låter kommu
nen förstå, att verksamheten eller en för
väntad expansion kan komma att för
läggas till en annan kommun, om företa
gets krav inte tillgodoses. Även några av 
de intervjuade tjänstemännen på läns
styrelsen ser samhällets intressen som 
sammanfallande med företagens. 

Insyn och information 
Mot bakgrund av de industriella struk
turförändringarna i sundsvallsregionen 
kan man påstå, att kvn1muncrnas möj-
ligheter att planlägga och styra utveck
lingen så att den blir lämplig från allmän 
synpunkt begränsas av svårigheten att 
bedöma den framtida utvecklingen, av 
en maktbalans till industriföretagens för
del och av ett outvecklat informationsut
byte mellan kommunen och industrin. I 
samband med riksdagens behandling av 
samarbetsutredningens förslag antogs 
en lag om uppgiftsskyldighet i planerings
frågor. Dessutom tillsattes en delega
tion för att utveckla ett informations
system. Enligt delegationen är det pri
mära målet för rapportsystemet att 
kunna urskilja intressanta fall, vilka kan 
påverka kommunala och regionala samt 
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i viss mån även centrala organs plane
ring och verksamhet. Utgår man emel
lertid från den inställning till intresseav
vägningen, som representanter för indu
striföretag redovisat vid samtalsinter
vjuerna, är det rimligt att anta att de 
beskrivna planavvikelserna inte skulle 
ha blivit rapporterade på en informa
tionsblankett av den art som nu introdu
ceras av delegationen. 

Samarbetsutredningen framhöll, att de 
informella kontakterna mellan företrä
dare för samhällsorgan och företag 
många gånger var de viktigaste informa
tionskanalerna. Planverket delade i sitt 
remissvar "utredningens uppfattning att 
den informella kontaktvägen många 
gånger är den naturliga och mest prak
tiska". Om man antar att information i 
fortsättningen i stor utsträckning kom
mer att överföras genom informella 
kontakter, är det intressant att spekulera 
kring de insynsproblem sådana kontak
ter skapar. 

Tendenser har kunnat iakttas till att 
allt större del av informationsutbytet 
mellan företag och planerande myndig
heter läggs på länsnivå. Som motpart på 
regional nivå har näringslivets organisa
tioner inrättat något som kallas Nä
ringslivets länskommitteer. 

Det finns också en demokratisk aspekt 
på informationsutbytet mellan industri
företag och kommuner. För en bred de
batt bland förtroendevalda och allmän
het är insyn i planeringens tidiga faser 
och information om successiva ställ
ningstaganden betydelsefull. 

A v rapporten framgår att den krets 
som har insyn i de faser av planerings
processen som föregår ett redovisat 
ställningstagande är mycket begränsad. 
Om sekretessfrågan för industrin också i 
framtiden kommer att tillmätas stor 
betydelse, kan det medföra att några få 
ledande förtroendevalda och tjänstemän 
även i fortsättningen kommer att spela 
en central roll. Vilken roll de därvid 
kommer att spela i beslutsfattandet är 
oklar. Kommer de enbart att utgöra en 
informationslänk mellan företag och 
kommun, eller kommer de också att för 
kommunens räkning ta ställning i plane
ringsprocessens interna och förberedan
de faser? 

Planverket har i tio punkter för den 
vidgade generalplaneringen i kommu
nerna (Aktuellt 1972:3) ställt krav på 
att denna planering bl a skall vara sam
ordnad med näringslivets planering, sty
rande för den mera detaljerade fysiska 
planeringen och öppen för allmänhetens 
insyn och medverkan. studien av plane
ringen i Sundsvall pekar mot att detta 
kräver mycket djupgående förändringar 
av planeringsprocessen. Utan en strategi 
för sådana förändringar blir samord
ning, styrning, insyn och medverkan ord 
utan reell innebörd, och samhället kom
mer även i fortsättningen att styras av 
några få, som är insatta i problemen och 
vilkas åsikter i stort stämmer överens. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Fasindelning av byggprocessen 
Praktikfallet Linköpings högskola 

Bo Bengtsson 

Fasindelning av byggprocessen innebär 
att kraven på byggnaden indelas i gene
rella krav och verksamhetsspecifika 
krav. Därefter söker man bedriva 
projektering, upphandling och produk
tion i två skilda faser med kravgrupper
na som indelningsgrund. Fördelarna 
skulle vara att de verksamhetsspecifika 
kraven kan formuleras sent i processen. 
Linköpings högskola är ett exempel på 
fasindelat byggande. I denna studie dis
kuteras om de iftersträvade fördelarna 
uppnåtts och om vilka nackdelar meto
den inneburit. 

Fasindelning av byggprocessen 
Den långa tid det tar att genomfora ett 
byggprojekt kan medföra, att kraven på 
byggnaderna förändrats redan före 
inflyttningen. Detta kan nödvändiggöra 
kostnadskrävande omarbetningar. Ris
ken är särskilt markant i projekt där 
brukarna av byggnaden blir kända som 
personer fOrst vid en sen tidpunkt i 
byggprocessen. Ett försök att minska 
risken studeras i SIBs projekt "Byggher
rens ekonomiska planering" under 
beteckningen fasindelning av byggpro
cessen. Denna undersökning är en 
granskning av ett genomfört fasindelat 
byggprojekt, den nya högskolan i 
Linköping. 

Den principiella skillnaden mellan en 
fasindelad byggprocess och vad som i 
rapporten kallas en traditionell process 
framgår av FIG. L 

krav 

Fasindelningen innebär, att man söker 
dela upp de krav som ställs på en bygg
nad i två grupper, generella krav och 
verksamhetsspecifika krav. De generella 
kraven förväntas gälla också om verk
samheten i byggnaden ändras, t. ex. 
krav på klimatskydd. De verksam
hetsspecifika kraven härrör däremot ur 
brukarens verksamhet och ändras med 
denna. I en fasindelad byggprocess 
söker man, i kravformulering, produkt
bestämning, upphandling och produkt
framställning, behandla de båda typerna 
av krav var för sig i två olika faser. I 
den första formuleras och tillgodoses de 
generella kraven och i den andra de 
verksamhetsspecifika. Gränsen mellan 
faserna bör bestämmas med hänsyn till 
bl. a. den förväntade omfattningen av 
framtida verksamhetsförändringar. Där
igenom kan verksamhetsspecifika krav 
beaktas också i sena skeden av byggpro
cessen. Om det är möjligt att isolera fa
serna från varandra· kan produkt
framställning i fas l ske parallellt med 
produktbestämningen i fas 2 (se FIG. 
l). Därigenom skulle projektet kunna 
genomforas snabbare. En sådan paral
lellställning förutsätter särskilda upp
handlingsformer; antingen måste varje 
fas upphandlas separat vid olika tid
punkter (spaltad successiv upphandling) 
eller också måste upphandlingen ske 
innan fas 2 är mer än delvis produktbe
stämd. 

tid 

traditionell 
process 

lllllllll~ 

fasindelad 
process 

produktbestämning produktframställ ni ng 

rrr T 1 V77777A 
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FIG. l. Traditionell byggprocess och fasindelad byggprocess. 
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Undersökningens syfte 
och genomförande 
Undersökningen är ett försök att identi
fiera olika problem sammanhängande 
med fasindelningen av byggprocessen 
för Linköpings högskola. Mot denna 
bakgrund fårs också en mer generell dis
kussion dels om problem att beakta vid 
en fasindelning, dels om vilka förutsätt
ningar i ett byggprojekt som talar för re
spektive mot en fasindelning. Däremot 
avses undersökningen inte möjliggöra 
ett generellt ställningstagande till fasin
delning av byggprojekt 

Praktikfallsstudien bygger på inter
vjuer med befattningshavare hos brukare, 
byggherre och projektör samt en ge
nomgång av skriftlig dokumentation. 
Materialinsamlingen har styrts bl. a. av 
tio i förväg uppställda hypoteser om 
tänkbara problem vid fasindelning. 
Dessa "problemhypoteser" har inte for
mulerats så att de medger en mer for
mell hypotesprövning utan har tjänat 
som hjälp att disponera undersökningen. 
Någn av dem har inte kunnat belysas 
med hjälp av Linköpingsprojektet 

De uppställda problemhypoteserna är: 
l. Efterfrågan har inte kunnat formu

leras som generella och verksam
hetsspecifika krav. 

2. Kraven har inte kunnat hänföras till 
grupper av byggnadsdelar. 

3. Det inbördes tekniska beroendet 
mellan delarna har varit så starkt 
att beslut om fas l låst efterföljande 
beslut. 

4. Ändringarna i kraven har blivit så 
stora att de nya kraven inte kunnat 
realiseras inom ramen för den valda 
fas 1-stru'-~uren. 

5. Informationen har inte kunnat 
struktureras så som fasindelningen 
kräver. 

6. Normer och administrativa rutiner 
har försvårat genomfårandet av en 
fasindelad process eller minskat för
delarna med den. 

7. En fasindelad process kräver en 
större administrativ apparat än en 
traditionell. 

8. Ändringar i de generella kraven 
under vissa senare skeden i pro
cessen medför högre kostnader än 
vid en traditionell process. 

9. De olika faserna har inte kunnat av
gränsas från varandra vid upphand
lingen. 

lO. Det har varit svårt att samordna de 
olika fasernas entreprenörer. 

De sex första problemen skulle göra 
det svårt att genomföra en fasindelning 

eller begränsa fördelarna. Hypoteserna 
7 och 8 skulle innebära merkostnader 
med en fasindelning. Hypoteserna 9 och 
lO gäller problem sammanhängande 
med den spaltade successiva upphand
lingen. 

Iakttagelser frän Linköpingsprojektet 
Brukarna indelar normalt inte sina krav 
på byggnader i generella och verksam
hetsspecifika (hypotes 1). I Linköpings
projektet har projektören dragit gränsen 
mellan faserna innan de enskilda bru
karna varit kända. När brukarna väl 
kommit in i processen har de haft en god 
uppfattning om vilket utrymme för krav
formulering som gränsdragningen givit 
dem. De är dock genom sin tekniska 
sakkunskap föga representativa för bru
kare av byggnader i allmänhet. 

Om fördelarna som tillskrivits fasindel
ningen helt skall kunna tillvaratas måste 
faserna isoleras från varandra i bygg
processen. Detta förutsätter bl. a. att 
beslut om utformningen av fas l inte 
låser utformningen av fas 2 (hypoteser
na 2, 3 och 4). 

En viss samordning av faserna, men en 
reell valfrihet måste återstå till fas 2. 
Här är gränsdragningen mellan faserna 
och det därmed sammanhängande valet 
av generalitetsnivå av stor betydelse. 
Generalitetsnivån avgör vilka verksam
heter som kan bedrivas i en byggnad. 
Fasindelning medger hög generalitetsni
vå inte bara genom att olika funktioner 
hos byggnadens fas l-delar överdi
mensioneras (generalitet), utan också 
genom att ett stort antal byggnadsdelar 
förs till fas 2 (flexibilitet). I Linköpings
projektet har gränsdragningen haft av~ 
görande betydelse inte bara för byggna
dernas anpassbarhet, utan också för den 
enskilde brukarens möjligheter att på
verka lokalernas utformning. Valet av 
generalitetsnivå kan ses som ett ekono
miskt problem, där kostnaden skall stäl
las mot risken att inte kunna tillgodose 
krav från verksamheten. I Linköpings
projektet har fasmodellen enligt figur l 
kompletterats med en tredje fas, i vilken 
bl. a. ingrepp gjorts i den i fas l uppför
da byggnadsstrukturen. Behovet av en 
tredje fas antyder att hypoteserna 2, 3 
och 4 gäller åtminstone delvis. 

Institutionella förhållanden av olika 
slag kan försvåra fasindelningen (hypo
tes 6). Normer och finansieringsbestäm
melser har inte haft någon sådan effekt i 
Linköpingsprojektet Däremot tycks 
byggherrens beslutsrutiner ha varit min-
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dre lämpade för en fasindelad byggpro
cess med dess speciella hänsyn till verk
samhetsspecifika krav. Detta har också 
lett till en mer decentraliserad informell 
beslutsprocess. Byggherren synes också 
ha haft svårt att bygga upp rutiner får 
budgetering och informationsbehandling 
av ett fasindelat projekt. Att erhålla 
lämpligt strukturerad kostnadsinforma
tion från produktionen har däremot inte 
erbjudit några större svårigheter (hypo
tes 5). 

Om fasindelningen ökar de administ
rativa kostnaderna (hypotes 7) kan inte 
bedömas på grund av bristen på jämfö
relseobjekt 

Möjligheten att starta produktfram
ställningen tidigare i ett fasindelat pro
jekt kan också innebära en risk för att 
projektet drabbas hårdare än ett tra
ditionellt projekt av ändringar i för
utsättningarna (hypotes 8). Eftersom 
Linköpingsprojektet haft en given in
flyttningstidpunkt har den möjliga tids
vinsten med fasindelningen dock i stället 
tagits ut som en sen start för produkt
bestämningen. (Jämfår FIG. l.) 

Fasindelning i kombination med spal
tad successiv upphandling gör det svårt 
att avgränsa faserna från varandra i 
konkurrenshänseende (hypotes 9). En
treprenören för fas l kan ha monopol
fördelar vid upphandlingen av fas 2. De 
kan bero på tekniska, juridiska eller eko
nomiska bindningar eller på marknads
konventioner mellan entreprenadföreta
gen. I Linköpingsprojektet urphandla
des fas l i en generalentreprenad och fa
serna 2 och 3 i ett antal delentreprena
der. I fas l-entreprenaden var konkur
rensen god ( 10 anbud), medan entrepre
naderna i fas 2 och fas 3 var mindre 
attraktiva. Utom fas l-entreprenören 
avgav endast två företag anbud på de 
sammanlagt nio entreprenader, som 
lämnades ut till anbudskonkurrens. 
Främsta orsaken synes ha varit kostna
derna för etablering på byggplatsen. 

Den tidsmässiga förskjutningen mellan 
entreprenaderna vid en spaltad suc
cessiv upphandling kan försvåra sam
ordningen av entreprenörerna (hypotes 
lO). Med få undantag har sådana pro
blem dock kunnat undvikas i Linkö
pingsprojektet De största svårigheterna 
orsakades av den fysiska måttsaroord
ningen mellail delar ingåeiide i olika 
entreprenader. Den etappvisa utbyggna
den med betydande omflyttningar före 
varje hösttermins start har också med
fört vissa störningar mellan byggpro
cessen och högskolans verksamhet. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Projektering av luftbehandlingsanlägg
ningar - metoder för val och tillämpning 
av klimatdata 

A Bigelius & R Taesler 

Rapporten redovisar metoder för beräk
ning och utvärdering av termiskt rums
klimat samtför beräkning av erforderlig 
effekt och energi både för kontinuerligt 
och intermittent gående luftbehandlings
anläggningar. Den förra som är mer 
omfattande än hittills använda metoder, 
ger projektören möjlighet att bestämma 
under hur lång tid och hur mycket 
dimensionerande temperaturen kommer 
att överskridas. Den senare ger under
lag för beräkning av driftskostnaderna. 
Båda metoderna belyses med exempel. I 
en bilaga redovisas erforderliga ut
gångsdiagram. Som underlagfär meto
den att beräkna effekt och energi be
skrivs en princip fär indelning av luftbe
handlingsanläggningar. Rapporten re
dovisar också en metod att bestämma 
data fär en dimensionerande värmebäl
ja. 

Beräkning och utvärdering av ter
miskt rumsklimat 
Dimensioneringsgrund: Luftbehand
lingsanläggningen dimensioneras så, att 
den operativa temperaturen i den betjä
nade lokalen tillåts överstiga ett visst 
gränsvärde under en viss maximerad tid. 
Exempel: 

vårdrum krav l: 25°C under högst 
l% av året, 
vårdrum krav 2: 25°C under högst 
10% av året, 
kontor krav l: 25°C under högst 
2 % av kontorstid, 
kontor krav 2: 25°C under högst 
5 % av kontorstid. 

Denna kravformulering kan användas 
både för ventilations- och klimatanlägg
ningar. Den ger möjlighet att välja olika 
dimensionerande värden på uteklimatet 
och att ta hänsyn till byggnadens vär
metröghet 

Gränsvärdet på rumstemperaturen bör 
väljas med hänsyn till den verksamhet 
som förekommer i lokalen. Värdet bör 
representera den gräns där resultatet av 
verksamheten "markant" forsämras. 
Det kan således gälla prestationen hos 
skolelever lika väl som kasseringspro
centen vid industriell tillverkning. Gräns
värdet bör väljas några grader högre 
än den önskade temperaturen i fortfarig
het. Värmetrögheten i byggnaden ut
nyttjas därvid bättre än vid mindre 
temperatur differens. 

Beräkningsmetod: Rumstemperatu-
rens dygnförlopp beräknas för 2 a 3 
dygn med olika dygnsmedelvärde på 

utetemperaturen och vid den belastnings
kombination som ger det högsta vär
det. Utetemperaturen antages variera 
sinusformigt under dygnet. Som mått på 
rumstemperaturen användes operativ 
temperatur. Vid andra värden på uteluf
tens dygnsmedeltemperatur än för de 
först valda 2 a 3 dygnen interpolerar 
man fram rumstemperaturens dygnsfor
lopp. För varje dygn med ett visst 
uteklimat beräknas antalet timmar, un
der vilka gränsvärdet för operativ tem
peratur överskrides. Uppgifter över fre
kvensen av olika utetemperaturer får 
den efterföljande beräkningen av rums
temperaturens varaktighet återfinnes i 
"Klimatdata för Sverige". Dessa beräk
ningar kräver ett fåtal klimatdata varför 
relativt liten tid erfordras för utvärde
ring av beräkningsresultatet 

Dygnsvariationerna i uteklimat och in
tern belastning samt byggnadens termis
ka egenskaper gör att temperaturför
hållandena blir mycket komplicerade. 
För att beräkningarna skall bli praktiskt 
genomförbara inför man vissa förenk
lingar. Sålunda förutsätts att belast
ningarna under det dygn, som beräk
ningen avser, varierar på samma sätt 
som under de föregående dygnen. Den 
beräknade frekvensen av de högsta 
rumstemperaturerna blir därigenom nå
got för stor. Vidare kommer de allra 
högsta av de beräknade temperaturerna 
inte att inträffa. Beräkningsfelet blir 
mindre ju mindre byggnadens värme
tröghet är. Genomräknade exempel vi
sar dock att metoden ger tillfredsställan
de noggrannhet med hänsyn till den 
använda dimensioneringsgrunden. 

Beräkning av effekt och energi 
Det klimatologiska beräkningsunderla
get för anläggningar med kontinuerlig 
drift utgöres av tabell al i "Klimatdata 
för Sverige". Tabellen ger relativa fre
kvenser av samtidiga värden av lufttem
peratur och luftfuktighet. För intermit
tent gående anläggningar är beräknings
underlaget sämre. Tabeller av typ al 
finns for närvarande ej publicerade för 
olika delar av dygnet men kan beställas 
från SMHI. Rapporten innehåller dess
utom en metod för approximativ upp
skattning av temperatur/fuktighetsför
delningarna för olika delar av dygnet. 

Beräkningsmetoden bygger på två dia
gram. Det ena är ett Mollierdiagram 
med en kurva representerande medel
värden av temperatur och luftfuktighet 
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beräknade på grundval av tabell al i 
"Klimatdata för Sverige" (figur 1). Det 
andra är ett varaktighetsdiagram fOr 
uteluftens värmeinnehåll (figur 2). 

Uteluftens förlopp :- sammanhörande 
medelvärden av lufttemperatur och luft
fuktighet - kan approximeras med en 
enda medelvärdeskurva i Mollierdia
grammet vid beräkning av erforderlig 
effekt och energi för den övervägande 
delen av de installationer, som används i 
vårt land Detta gäller bland annat in
stallationer för alla lokaler, där det gäl
ler att upprätthålla normal komfort, 
t.ex. i bostäder, skolor, samlingslokaler, 
kontor, varuhus och sjukhus. Endast for 
ett fåtal lokaler har man anledning att 
räkna med extrema klimatkrav, t.ex. 
konstantrum och rena rum. Vid sådana 
lokaler bör ej medelvärdeskurva använ
das. Dimensionerande uteklimatdata 
bör då tagas direkt från "Klimatdata för 
Sverige", varvid extremvärden använ
des. 

Medelvärdeskurvan i Mollierdiagram
met utgöres vid större absolut fuktighet 
än 7-8 g vattenånga per kg luft av 
medelvärdet av luftfuktigheten beräknat 
efter konstant torr respektive våt tempe
ratur. Vid lägre absolut fuktighet utgö
res kurvan av medelvärdet för tre kur
vor, nämligen för 
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medelvärde av absolut fuktighet be
räknad vid samma torra temperatur, 
medelvärde av absolut fuktighet be
räknad vid samma våta temperatur 
samt 
medelvärde av temperatur vid sam
ma absoluta fuktighet. 

Skillnadema mellan dessa kurvor är 
för de flesta orter sannolikt så små vid 
lägre fuktighet än 7-8 g/kg att kurvor
na kan approximeras med kurvan över 
medelvärdet av fuktighet vid konstant 
torr temperatur (figur 1). 

Varaktigheten av uteluftens värmein
nehåll beskrives genom en kurva, som 
erhålles ur denna medelvärdeskurva. 
Med varaktighet för uteluftens värmein
nehåll avses det värmeinnehåll, som i 
medeltal underskrids i det angivna årliga 
antalet timmar (figur 2). 

Ytan i varaktighetsdiagrammet mellan 
begynnelse- och sluttillståndet för en 
viss luftbehandlingsåtgärd motsvarar er
forderlig energi, t.ex. värmning eller kyl
ning till konstant temperatur eller kon
stant värmeinnehålL Den vertikala 
sträckan i diagrammet for en viss luftbe
handlingsåtgärd motsvarar erforderlig 
effekt för denna åtgärd. Maximal sträc
ka och därmed maximal effekt går en
kelt att lägga in i diagrammet. 
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FIG. 2. Varaktighet 
jö'r ute/ujiens vär
meinnehåll i Stock
holm under perio
den 1949-69. Drift
tid: hela dygnet. 

Indelning av hJftbehandlingsanlägg
nmgar 

System för en luftbehandlingsanlägg
ning kan byggas upp enligt många alter
nativ och kombinationsmöjligheter. En 
metod att systematisera beskrivningen 
av systemuppbyggnaden utgör ett vär
defullt hjälpmedel som utgångspunkt for 
en analys. Rapporten föreslår en sådan 
metod. Den bygger delvis på befintliga 
principer bland annat från regulatoifö
retag. Härvid användes en sifferkod, 
som i koncentrerad form anger anlägg
ningens huvudtyp, antal seriekopplade 
steg, reglerad storhet, antal luftbehand
lingsenheter i varje steg och deras inbör
des ordning, anläggningens driftssätt 
och behandlingsmedium, typ av huvud
givare för reglerad storhet samt kom
pensering och begränsning av huvudgi
varens funktion. 

Flera olika kombinationer kan hänfo
ras till en och samma grupp med hänsyn 
till förloppet i Mollierdiagrammet för de 
temperatur- och fuktighetsfårändringar 
hos luften, som de olika luftbehandlings
enheterna i anläggningen kan åstad
komma. Denna gruppindelning redovisas 
i rapporten och tillämpas vidare för att 
analysera de klimatologiska betingelser
na på en viss ort ur följande två aspek
ter: 

hur förekomsten av olika uteklimat
förhållanden påverkar erforderlig ef
fekt och erforderligt energibehov för 
olika luftbehandlingsenheter, samt 
hur förekomsten av olika uteklimat
forhållanden påverkar möjligheten 
att upprätthålla de krav, som gäller 
för betjänade lokaler och hur detta 
påverkar luftbehandlingsenhetens 
uppbyggnad, regleringssätt, huvudgi
vartyp samt grad av kompensering 
och begränsning . 

Luftens värmeinnehåll 
kJ/kg 
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Geoteknisk databank 

Sven-Erik Lundin, Ove stepbansson & 
Peter Zetterlund 

Geovetenskapliga undersökningsdata 
(geo-data) är en typ av information som 
vanligen inte åldras användningsmäs
sigt och ej heller blir inaktuellt. /i.'ndå 
försvinner årligen stora mängder av detta 
källmaterial genom "arkivdöden". Detta 
beror på att data finns spridda i arkiv 
hos statliga verk, kommuner, konsulter, 
entreprenörer mJl. och ligger där all
mänt okända eller ej lätt tillgängliga. 
Forskargruppen (GDBS-gruppen) har 

studerat och testat möjligheterna att 
med hjälp av ADB-system skapa moder
na arkivställen - databanker - för 
geoinformationen. Inventeringar och 
sammanställningar för samhälls- och 
byggnadsprojektering kan därigenom 
snabbt utföras. För kommande verk
samheter med ombyggnad och sanering 
av bostäder i kommunerna bör äldre och 
befintliga geotekniska undersökningsda
ta också komma väl till användning. 
Detta andragångsutnyttjande av infor
mationen kan med datateknik ske på ett 
säkrare sätt samt snabbare och billigare 
än dagens manuella "arkivborrning". 

Målsättning 
l. Det har setts som en angelägen upp
gift att aktivera det befintliga geotek
niska informationsmaterialet och kana
lisera det kommande, ständigt växande, 
flödet av geodata. 
2. Projektets huvudmål är att utveckla 
system för och initiera uppbyggandet av 
en geo-databank med främst geoteknisk 
inriktning och prova den tekniska verk
samheten med densamma. 
3. Databanken provas ut för olika typer 
och mängder av lagrad geo-information. 

Datamaskinsystem med kringutrustning. 

Verksamheten med en översiktlig cen
tral databank och mera detaljerade loka
la databanker studeras tekniskt, ekono
miskt och organisatoriskt. 
4. Integrering med andra informations
system beaktas. 
5. Projektet syftar även till att rationa
lisera insamling och redovisning av 
främst sonderingsdata med hjälp av 
ADB-teknik samt anpassa övriga geo
tekniska data för en eventuell, komplett 
inlagring i databank. 

Befintliga geo-arkiv 
och geo-datasystem 
Originalhandlingarna till geotekniska ut
låtanden förvaras genom arkivering hos 
bl. a. beställaren eller hos geo-konsulten 
som utfört undersökningen. Kopior 
finns i regel på kommunernas byggnads
nämnder. 

Vid Stockholms Gatukontor samt i 
Oslo och Trondheim sker registrering av 
grundundersökningar med kartmaterial 
som underlag. I Göteborg fanns i början 
av 60-talet, ett utkast till ett hål
kortsbaserat geotekniskt dataregister, 
som emellertid ej utförts. Gatukontoret 
där använder f. n. kartbaserad registre
ring av geo-ärenden. 

Sveriges Geologiska Undersökning har 
ett brunnsarkiv samt datasystem för 
geofysik och geokemi. Vid Geologiska 
institutionen i Uppsala har utvecklats 
datasystem för insamling, bearbetning 
och lagring av borrkärndata (C O RE
MAP) och berggrundsgeologiska fältda
ta (GEOMAP). 
I Finland och Danmark används 

ADB-teknik i viss omfattning för plott
ning av geotekniska sonde~ngsdata. I 
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Kanada har 19 71 påbörjats en ut veck
ling av ingenjörsgeologiska databanker 
tillsammans med stora inventeringar av 
befintligt material. Liknande ambitioner 
finns även i USA, Frankrike och Tjec
koslovakien. 

Databankers innehåll 
och datafångst 
Geo-informationen är av varierande typ 
och mängd för olika objekt. Önskemålet 
är att kunna lagra alla data men i dag 
måste prioriteringar göras. Att lagra 
utlåtandetext kräver stora sekundärmin
nen. Kartor är fortfarande omständiga 
att digitalisera. Borrsektioner kan lagras 
i alfanumerisk form men datarapporte
ringen blir då omfattande. 

Redovisningen av geotekniska under
sökningar följer ofta rekommendationer 
för beteckningar, uppritning etc. Delar 
av dessa undersökningsdata kommer att 
användas för uppbyggnad av geo-data
bankerna. Data kan emellertid ej häm
tas direkt ur redovisningshandlingarna 
och lagras in, utan en viss omformning, 
sortering och sammanfattning måste 

BLANKETT A 

först göras. En del ändringar av rutiner
na för redovisningen kommer därför att 
fordras. 

Ett blankettsystem har utvecklats, vars 
innehåll i första hand tillfredsställer in
formationsbehovet för databankerna, 
men det kan även tjäna som ett sam
mandrag av geovetenskaparens inklusi
ve geoteknikerns redovisning. 

Central geoteknikdatabank/Blankett A. 
- Översiktliga geo-data lagras i denna 
riksomfattande bank. Avsikten är att 
den lagrade informationen skall ge 
användaren en första upplysning om ett 
område - "en geoteknisk doft". Det 
skall vidare finnas uppgifter om lägesda
ta, missivdata och undersökningens typ 
och omfattning, FIG. l. 
Lägesdata lokaliserar undersöknings

området med hjälp av ett antallägesbe
grepp som är integrerade med var
andra: kommun, fastighet (kvarter), kart
beteckning och koordinater centrum
koord., omskrivande koord.). Dessa 
lägesuppgifter möjliggör en mycket va
rierad datasökning. 
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BFR Forskningsprojekt C 779, Geoteknik-Data 

FfG. I Blankett A för datafångst. (Anvisningar på blankettens baksida.) 

Missivdata ger uppgifter om en under
söknings beställare, handläggare, littera 
och anvisningar för att kunna söka efter 
mer detaljerade undersökningsresultat 
på traditionella arkivplatser utanför 
databanken. Data kan där också sekre
tessbeläggas. 

Undersökningsdata ger här en begrän
sad information om typ av undersökning. 
Undersökningsområdet beskrivs med 
arealstorlek, grov geo-karakteristik och 
genomsnittlig jordlagerföljd. Uppgifter 
finns även om det geotekniska fältarbe
tets omfattning, typ av laboratorieunder
sökningar samt hur data har redovisats 
i det kompletta utlåtandet. Vissa data om 
bergteknik, geofysik, geologi och hydro
logi kan också registreras. 

Lokal geoteknikdatabank/Blankett B-D. 
- Förutom centralbankens uppgifter 
finns här lagrat enskilda borrhåls data 
med jordlagerföljd, grundvattennivåer, 
skjuvhållfasthet, etc. Data hämtas i 
form av utdrag från geo-undersökning
ar (blankett B). Vissa grundlägg
ningsdata för byggnader som under
grund, grundläggning, pålningsdata kan 
också lagras (blankett C). slutligen kan 
kompletta sonderingsdata tillföras den 
lokala banken. Data insamlas genom ett 
modifierat sonderingsprotokoll (blankett 
D). Med data B, C och D som grund ges 
också möjligheter för ett grafiskt uttag 
(plottning) av informationen. 

Inventering av geotekniskt 
undersökningsmaterial 
En inventering av tillgängliga undersök
ningar har företagits inom Uppsala 
kommun. Syftet har varit att erhålla 
provmaterial och ett testområde. Erfa
renheter om arbetsmetodik och kostna
der har vunnits. Tillgången på geotek
niska undersökningar varierar med 
grundförhållandena. För Uppsala är 
antalet ca 1,5 undersökningar/kvarter. 

Kostnaderna får att överföra geo
informationen inom Uppsala tätort till 
blankett A kalkyleras till ca 25 000 kr 
(ca 12 kr/undersökning). Uppgifter på 
blankett A, B och C från stadens ci
tyområde ( 400 kvarter) kan inhämtas 
för en kostnad av 25 000-35 000 kr. 

Databankens arbetssätt 
En schematisk framställning av den geo
tekniska databankens möjliga arbetssätt 
visas i FIG. 2. Där framgår också mte
greringen mellan den centrala och lokala 
banken. 

Inlagring. - Geo-producenten använ
der de här beskrivna blanketterna vid 
rapporteringen av sina data. Dessa får 
sedan passera en insamlande lokal eller 
regional myndighet, t ex byggnads
nämnd eller länsinstitution, innan da
tainlagringen sker centralt av registerfö
raren vid datorn. Detta kan ske i direkt 
kontakt mellan användare/dator (on-



Iine) eller via hålkort/-remsa. 
På den högre ambitionsnivån med de

taljerad inlagring i lokal geoteknikdata
bank kan fältdata i form av sonderings
protokoll eller direkt analog-digitalom
vandlade sonderingsresultat lagras in i 
banken. Geoteknikern utnyttjar då da
torn för bearbetning av sina fältdata och 
utför plottning av borrsektioner m.m. 
Systemet har förberetts för dessa arbets
uppgifter och synpunkter lämnats på ett 
svenskt geotekniskt plottningssystem. 

Uttagning (utsökning och utmatning). 
Genom dialogteknik via terminaler 
(direkt samspel människa/dator) kan 
användaren söka sin information genom 
att formulera frågor i ett speciellt kom
mandospråk. Kommandospråket möj
liggör selektiv eller total utsökning av 
data, med en mångfald olika nivåer och 
kombinationer. 

Utmatning kan ske med en undersök
ning i taget (stegvis) eller automatisk ut
matning av samtliga undersökningar 
som hänförs till aktuellt utsökningsom
råde, FIG. 3. 

Den lokala institutionen fareslås ombe
sörja den direkta kundservicen för de 
avnämare som inte har tillgång till egen 
terminalforbindelse med databanken. 
Uttagning av data kan även göras genom 
tele- eller postbeställning. 

Datasystemet (GDBS) 
Forskningsprojektet har lett till ett visst 
nytänkande på den datatekniska sidan. 

Det är ovanligt att projekt av denna 
komplexa omfattning och volym realise
ras på mindre datorer. GDBS (Geotek
niska DataBankSysterneO arbetar 
time-sharing, dvs. med en tidsdelning 
så att flera användare samtidigt kan ha 
kommunikation med banken via termi
nal. 

De flesta datamaskinleverantörer har 
utvecklat egna databassystem. Ett av 
dessa utgör grunden för systemet i detta 
projekt. Där fastläggs typ av filhante
ring, programmeringsspråk m.m. 

Av ekonomiska skäl har här utnyttjats 
befintliga databassystem och rutiner 
från annan administrativ dataverksamhet 
Detta medför vissa inskränkningar bl.a. 
för integrering med annan likartad data
verksamhet. Efter en ingående mark
nadsinventering valdes fOr projektet: Di
gital Equipment Corporations dator 
PDP 15 med tillhörande databassystem 
MUMPS. 

Systemlösningen innebär att program
men skrivs i programmeringsspråken 
MUMPS och FOR TRAN IV samt en 
mindre del i MACRO. 

Databanken är fysiskt sett uppdelad i 
tolv databasfiler. Data är lagrade på 
skivminnen där en fil innehåller den 
egentliga geo-informationen och de övri
ga är filer för kommunikation mellan 
användare och inlagrad data. 

sekretessfrågorna för inlagrat material 
i geo-databanken har beaktats och olika 
grader av sekretesskydd har provats ut. 

Geovetenskapliga databanker 
i Sverige 
Utvecklingen synes i dag gå mot upprät
tandet av mindre databanker inom många 
olika grenar av geovetenskaperna. Ett 
informationsutbyte mellan dessa banker 
samt en översiktlig datafångst och do
kumentation av geovetenskapliga under
sökningar skulle kunna erhållas i en na
tionell geodatabank. Denna bedöms ha 
sin största betydelse för geotekniska om
rådet och systemet har därför huvudsak
ligen en sådan inriktning. Geoteknikda
tabanken GDBS skulle i framtiden lätt 
kunna utvecklas till en allmän svensk 
geodatabank som skisserats i FIG. 4. 

I rapporten anges också några alterna
tiv för organisation, omfattning och suc
cessiv uppbyggnad av en central geotek
nikdatabank. En geovetenskaplig insti
tution fareslås bli huvudman med hjälp 
av en befintlig eller nybildad dataorga
nisation. Lokala handhavare ombesörjer 
datafångsten, som föreslås ske i sam
band med sökande av byggnadslov. För 
detta fordras tillkommande föreskrifter i 
Svensk Byggnorm (SBN). Genom denna 
inströmningsväg erhålls en officiell ka
raktär på geo-informationen, vilket är 
nödvändigt om den skall kunna använ
das som allmän informationskälla. Geo
data från kommunernas samhällsplane
ring samt från verk och institutioner är 
f.n. ej bundna av byggnadslovsplikt men 
beräknas komma in genom interna för
ordningar. 

En inventering av befintliga geodata i 
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landets 100 största kommuner beräknas 
kosta ca 1,3 milj. kronor. 

Datorbehovet täcks av en centralenhet 
med 32 K ord kärnminne och skivmin
nen för 30 milj. tecken, viss kringutrust
ning och terminaler. Kostnad ca 1,5 
milj. kr. 

Uppbyggnadskostnaderna för den cen
trala geoteknikdatabanken för landets l O 
största kommuner beräknas till ca 
800 000 kr och för de l 00 största kom
munerna till ca 2,0 milj. kr. I kostnader
na ingår provskede, inventering av äldre 
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geo-material samt inlagring av data. 
Driftskostnaderna, innefattande dataut

rustning och personal, för motsvarande 
verksamhet beräknas uppgå till ca 
38 000 kr/kommun och år respektive 
8 000 kr/kommun och år. Om lokala 
terminaler ej anskaffas för geoteknikda
tabanken eller Fastighetsdatabankens ter
minaler används blir kostnaden l 700 kr 
lägre/kommun, år. 

Besparingar synes möjliga att uppnå 
med databanken. Indirekta vinster genom 
ökad återanvändning av geodata torde 
minska fältarbetsvolymen med 3-7 %. 
De geotekniska fältkostnaderna i Sverige 
är f.n. minst 30 milj. kr/år varför en 
besparing på 1-2 milj. kr synes möjlig. 
Databankens totala årskostnader på ca 
0,5 milj. kr kan därigenom täckas och 
då lämpligen med samhällsmedeL Om 
däremot full kostnadstäckning eftersträ
vas enbart genom en konsumenttaxa för 
användarna, beräknas en utsökning från 
databanken (ca 1/2 timme) kosta mellan 
50-200 kr beroende på användningsfre
kvensen. I det fall att de skisserade be
sparingarna kan kanaliseras till banken 
genom någon allmän "geo-databanksav
gift" kan utsökning av geodata i princip 
vara kostnadsfri. 

Den främsta fördelen med en geotek
nikdatabank i jämförelse med exv. 
manuella, spridda pappersarkiv/register 

torde vara att data verkligen återfinns 
och då på ett ciifferentierat sätt. 

När en huvudman och organisation får 
databanken har utsetts, föreslås ett 
begränsat databanksförsök i vissa delar 
av landet under ca 1/2 år. Statens plan
verk och Svenska Geotekniska För
eningen bör medverka i detta praktiska 
provarbete som bör ge ett definitivt 
beslutsunderlag för den framtida upp
byggnaden av en geoteknisk databank. 

Remiss 
En omfattande remissbehandling av rap
porten har initierats av BFR, SGF och 
GDBS-gruppen. Ett 30-tal remissinstan
ser inom samhällets planeringsorgan, för 
företag, institutioner och personer med 
anknytning till geoteknik, geovetenskap 
och datateknik, har givit en mångsidig 
belysning av problemen. 
Ca 70 % av remissinstanserna är posi

tiva till inrättandet av en central geotek
nikdatabank. En majoritet förordar SGI 
som huvudman och institutet är intres
serat av huvudmannaskapet samt CFD 
för den datatekniska hanteringen. Några 
anser dock att behov och ekonomi måste 
belysas med ytterligare utredningar. 

l ett appendix till forskningsrapporten 
ges en sammanfattning av remissvaren 
som även finns tillgängliga på B FR. 
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Justerbar grundläggning på sätt
ningsben~gen mark 

Gunnar Franzen 

Hus på stödpålar i sättningsbenägen 
mark står stilla medan marken sjunker 
med sina ledningar och vägar. Om man 
i stället gör grundkonstruktionen så styv 
att huset kan flyta på torrskorpan kan 
huset komma att luta. Denna rapport 
beskriver en metod att bygga in juste
ringsmöjligheter under grundplattan till 
småhus. 

Med "sättningsbenägen mark" avses 
här i regel sådana förhållanden, att 
marknivån ändras, utan att belastningar 
från grundkonstruktioner behöver vara 
orsaken. Sådan mark är vanligt t. ex. i 
stockholmstrakten. 

Anledning till rörelserna kan t ex. vara 
grundvattensänkningar, belastning från 
uppfyllnader eller ofullständig konsoli
dering. 

Extrema fall av "ofullständig konsoli
dering" kan vara uppfyllda moss- eller 
kärrmarker, dy, soptippar etc. 

stödpålning för hus är under sådana 
förhållanden ingen särskilt god lösning, 
eftersom marken med ledningar, entre
ytor etc. sjunker medan husen står kvar 
på sina pålar. I extrema och mycket 
uppmärksammade fall har detta lett till 
sidaknäckning av pålarna, då jord
massorna under inverkan av successiva 

FIG. l. Foto av raster medformsatt plintskali 

uppfyllningar kommit i rörelse inåt 
under huset. 

Även där pålning i och för sig är en till
fredsställande lösning, finns det kost
nadsskäl till. att finna andra metoder. 
Pålning till stora djup blir särskilt dyr
bar för småhus, bl. a. därför att tillåten 
last ofta inte kan utnyttjas. 

Nackdelarna och kostnaderna för pål
ning undvikes, om hus grundlägges på 
marken, och får följa dennas rörelser så 
länge inga olägenheter uppstår. 

Om grundkonstruktionen göres till
räckligt styv, så är det endast vid oac
ceptabla lutningar som åtgärder erford
ras. Om justeringarna förberedes redan 
under byggnadstiden. så att de blir billi
ga och enkla att utföra, bör den här skis
serade principen vara konkurrenskraf
tig. 

Metoder for lyftning och uppallning 
I rapporten diskuteras olika använda 
och tänkbara system, vilket leder fram 
till att en metod, som kan kallas "raster
grundläggning", har stora fördelar jäm
fört med andra alternativ. Denna bygger 
på uppfinningar av B Algers, och in
nebär att huset grundläggs på raster 
(FIG. l) och har förberedda utrymmen 
för domkrafter i form av gumrnikuddar. 
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Rastereffekten 
Denna effekt har provats vid laborato
rieförsök, och betecknar" ... det fysika
liska fenomenet, att ett raster, som lätt 
kan dras upp genom ett löst kornformigt 
fyllnadsmaterial, icke med samma kraft 
kan pressas ned genom detsamma, utan 
då i samverkan med fyllnadsmaterialet 
förmår upptaga avsevärda tryck". 

Med ledning av laborat'Orieförsöken 
valdes materialkombinationen betong
raster/ärtsingel som lämpligast. 

Provhuset 
Detta är ett fristående källarlöst enfa
miljshus med rektangulär planform. Det 
är grundlagt på berg, så att systemet 
som sådant kan studeras utan inverkan 
av undergrunden. 

Det uppfördes 50 cm under stadspla
nenivå, för att sedan kunna lyftas till 
rätt höjd. Tyngd c:a 120 t ink!. nyttig 
last och grundkonstruktioner. 

Konstruktionsprinciper 
Betongplattan under huset har längs
gående balkar med centrum knappa 2 m 
innanför fasaden samt tvärgående 
balkar, som dels verkar avstyvande, dels 
bär upp lasten från bärande hjärtvägg. 
Såväl lyftkuddar som raster med 
plintskaft ligger utanför de längsgående 
balkarna och är alltså åtkomliga (sedan 
sockelskivor av ytbelagd plast avlägs
nats). 

Överbyggnadens väggar består av stor
element i träregelkonstruktion med 
gipsskivor invändigt och träfiberskiva + 
träpanel utvändigt. 

Vatten och avnopp 
har anslutits rörligt (slinga respektive 
teleskopkoppling) och fungerat oklan
derligt. 

Lyftning 
6 lyftkuddar kopplades 2 och 2 till 3 
tryckluftsuttag, vardera med avstäng
ningsventil och manometer. På så sätt 
erhölls en sorts "trepunktsuppläggning", 
d.v.s. ett statiskt bestämt system. Vid 
varje prov gjordes höjdjustering med 
5-10 cm. Inställningsnoggrannheten 
var c:a l cm. Viss återsjunkning erhålles 

innan rastrens bärförmåga fullt utbildas. 
Den är av storleksordningen 1-2 cm. 
Ä ven horisontalförskjutningar kunde 
åstadkommas genom att anbringa kud
darna mot balksidor. Långtidsdeforma
tionerna är hittills försumbara ( 1-3 mm 
efter sista lyftet). Sammanlagt gjordes 
11 st provlyft. Även dubbla kuddar 
och följden av brott på kuddar prova
des. Några som helst skador uppstod in
te på eller i huset. 

Inverkan på undergrund 
Om provhusets konstruktion exakt 
följes, blir den dimensionerande belast
ningen 1,9 kp/cm2 på 1,0 m2 yta, som 
sprides genom dräneringslager, ev. upp
fyllnad och torrskorpa. 

sakkunnig beräkning av bärförmåga 
och deformationer erfordras givetvis i 
varje särskilt fall med kännedom om 
skjuvhållfastheter och kompressibilitet 
hos aktuella jordlager. 

En sammanlagd tjocklek på 2 m hos 
nämnda fasta lager torde alltid vara 
betryggande. Ä ven tunnare lastfördelan
de lager kan dock, efter beräkningar, vi
sa sig acceptabelt. I annat fall kan givet
vis större eller flera raster tillgripas. 

Kostnader 
Provhuset gav underlag för beräkning 
av dels investeringskostnader, dels 
"driftskostnader" (framtida justeringar). 

I 1972 års penningvärde kan investe
ringen beräknas bli c:a 5 000:- större 
än för vanlig "platta på mark". (Detta 

gäller gruppbyggda enfamiljshus utan 
att vidareutveckla eller förenkla prov
husets konstruktion.) Samma investe
ring erhålles vid c:a 6 m långa pålar. 

Kostnaden för ett lyft blir överraskan
de låg, högst 500:-, om ej stora rese
och traktamentskostnader för personal 
tillkommer. 

Om justeringskostnaderna kapitalise
ras, får man, beroende på den beräkna
de framtida utvecklingen, en totalkost
nad motsvarande 6-10 m långa pålar. 

Ä ven pålgrunder kan dock i vissa fall 
föranleda mycket stora framtida åtgär
der Qfr inledningen). 

Administrativa frågor m.m. 
I rapporten diskuteras statlig belåning, 
fri finansiering, försäkring, garantier 
m.m. 

Inga problem tycks finnas att finansie
ra investeringen (förutsatt givetvis god
kännande av metoden från resp. bygg
nadsnämnd och Statens Planverk). 

Justeringskostnaderna skulle inte idag 
påverka finansieringen nämnvärt. D.v.s. 
lånen skulle varken höjas eller sänkas. 

I vissa mindre vanliga fall kart juste
ringen täckas av försäkring, men i regel 
bör den betraktas som en normal 
åtgärd, som i förekommande fall betalas 
ur fond för reparation och underhåll. 
Kostnaden är också tämligen liten, vä
sentligt mindre än för t. ex. ommålning. 
I ett inledningsskede kan vissa utökade 
garantier vara lämpliga för att få meto
den accepterad. 

Hem 
Möjlig höjd
justering. 
(Utan påfyll
ning av singel) 

77f1'--~---'Bel astn i ngsyta 
på undergrunden 

B cm2 

FIG. 2. Principen for hur rastren arrangerats. l. Dränerings- och forstärkningslager (grus). 
2. Prefabricerat betongraster. 3. Plintskaft, forankrat i raster och golvplatta. 4. Å"rtsingel4-8 
mm. 5. Golvplatta av platsgjuten betong. Vid lyftning ansättes "domkrafterna" under golvplat
tan, som är försedd medfärstyrningsbalkar. 6. Isolering och ävergolv. 
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Utveckling av den svenska 
hejarsonderingsmetoden 

Ulf Bergdahl & Rune Dahlberg 

Den utveckling av hejarsonderingsmeto
den som har skettfö"ranleddesfrämst av 
otillräcklig tillförlitlighet och noggrann
het vid det äldre, traditionellaförfaran
det som ger en neddrivningseffekt (son
deringsmotstånd) som varierar starkt 
under sonderingen. 

Utvecklingsarbetet resulterade i en ny 
standard fö"r hejarsondering (kallad 
metod A) med följande förbättringar: 
stagdynan är fast och gängad direkt på 
stångänden, hejaren faller fritt, fallhöj
den kan hållas i det närmaste konstant 
50 cm (± 3 cm), stötvågsformen har 
gjorts mera "effektiv" genom införandet 
av dämpande uretangummimellanlägg 
på den fasta dynan, sondstången vrids 
så ofta (minst 2 varv per 20 cm ned
trängning) att en kontinuerlig vridnings
effekt erhålls och spetsen är rund 0 45 
mm med mantellängden 90 mm. 

Det traditionella förfarandet, som 
kallas metod B i den nya standarden, 
bör successivt ersättas av här beskriv
na metod A. Tyngdpunkten i utveck
lingsarbetet har utgjorts av en serie 
fältförsök, som har utförts under åren 
1963-1969. Fö"rsök har gjorts i såväl 
lera och mellmifordar som sand. Vid 
vissa försö"k har även stö"tvågsmätning 
utförts, vilket var av stort värde vid 
utprovningen av dämpande mellan
lägg. 

Frifallshejare ochfast slagdyna. 

Den svenska hejarsonderingsmetoden 
har använts sedan omkring år 1940 
när kravet på att tränga ner i fastare 
jordlager än vad viktsonden förmår 
kom att framstå allt påtagligare. 

Svenska Geotekniska Föreningens 
(SGF) sonderingskommitte har till hu
vuduppgift att verka för utveckling 
och standardisering av sonderingsme
toderna. En forsta standard för he
jarsonderingsmetoden fastställdes av 
SGF den 23 april 1964. Denna stan
dard innebar en reglering av hejarvikt, 
fallhöjd, stångdimension, sondspets samt 
slagningshastighet för den då använda 
utrustningen och metoden. 

Vid sondering med den traditionella 
metoden, där vajrarna, i vilka hejaren 
hänger, följer med i slaget, var det 
mycket svårt att hålla fallhöjden 
konstant. Samtidigt kunde bromskraf
ten i vajrarna variera beroende på hur 
de spänts samt vilken temperatur och 
smörjning lintrumman hade. 

Vid flyttning av killåset fick man en 
stor glidning för de första slagen och 
detta medförde att den till stången 
överförda stötvågskraften kom att 
variera från slag till slag. Senare for
sök har visat att man kan betrakta 
killåset som väl fastslaget när den 
maximala stötvågskraften uppgår till 
so a 60 kN (s a 6 M p). 

Vajrarför 
lyfthuvud 

Lyfthuvud 

r--H---Styrrör, (hälat) 
Totallängd 
4,75 m 

Hejare 63,5 kg 

(Fallhöjd 
50 cm± 3 cm) 

f----- Sondstäng, 
4J 32 mm massiv 
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Frifallshejaren 
I avsikt att förbättra hejarsonde
ringsmetoden utvecklades under åren 
1963-1966 en prototyp for en s k 
frifailshejare. Fördelarna med denna 
järnfort med den traditionella typen är 
att fallhöjden blir nästan lika vid alla 
slag (± 3 cm). I den nya utrustningen är 
också slagdynan fast gängad direkt på 
sondstångens övre ände, vilket medför 
en lika stor kraftöverföring vid alla slag. 
I överensstämmelse med dell praxis som 
tillämpas i övriga Europa har fallhöjden 
för denna förbättrade metod satts till 50 
cm. Minskningen från den vid traditionell 
hejarsondering använda fallhöjden 60 
cm till 50 cm är nödvändig, eftersomdet 
fria fallet i kombination med den fasta 
dynan ger en betydligt större stötkraft 
i stången än vajerupphängd hejare 
och slagdyna med killås. Även denna 
lägre fallhöjd medforde så stora spän
ningar i sondstängerna att stukning 
uppkom i stångändarna. Som en foljd 
av bl. a. detta utprovades under 1969 en 
typ av dämpande mellanlägg att placera 
på den fasta dynan. Dessa mellanlägg 
som består av två på varandra liggande 
2 mm tjocka uretangummiplattor har 
vid fårsök visat sig hålla för minst 
5 000 slag, dvs för l å 2 dagars fältar
bete. Den maximala stötvågskraften med 
uretangummimellanlägg motsvarar den 
som erhålls 20-50 slag efter flyttning av 
killås vid traditionell hejarsondering. 

Fallböjdens betydelse 
Den med frifallshejaren erhållna bättre 
slagningskontrollen gjorde det möjligt 
att studera hur olika faktorer påver
kar sonderingsmotståndet. Bland annat 
undersöktes fallhöjdens betydelse. Re
dan år 1966 konstaterades vid försök i 
Husby grustag på Munsö att fallhöjden 
i hög grad påverkar sonderingsmotstån
det Vid 40 cm fritt fall fordrades ca 
50 % flera slag för att nä 10 m sonde-

ringsdjup än om fallhöjden var 76 cm. 
Vidare kunde man observera att sonde
ringsmotståndet mätt med vajerupp
hängd hejare och 76 cm fallhöjd 
stämde väl överens med det sonde
ringsmotstånd som erhölls med fri
fallshejare och 40 cm fallhöjd. 

Vridning av stängen 
Vid traditionell hejarsondering vrids 
sondstången normalt endast i sam
band med skarvning för att dra ihop 
stängerna i skarvarna samt får att 
kontrollera att sondstängen ej gått 
snett Under ett försök att utnyttja 
uppmätta vridmoment vid vridning av 
sondstången för utvärdering av man
telmotståndet registrerades samtidigt 
vridningsniväema. Resultatet visade 
att sonderingsmotståndet blev lägre 
vid fortsatt sondering under den nivå 
där vridning utförts. Denna reduktion 
av sonderingsmotståndet var i sand 
märkbar till 0,5 å 1,0 m under vrid
ningsnivån. Denna form av vridning 
gör sonderingsresultatet svårtolkat och 
otillfårlitligt, i synnerhet om man inte 
känner till på vilka nivåer vridning 
har utförts. 

För att erhålla en mera kontinuerlig 
vridningseffekt gjordes därför en serie 
försök, där sondstången vreds en viss 
vridningsvinkel före varje slag. 

Resultaten visar att effekten av vrid
ning är större i sand än i lera. Det 
framgår vidare att mantelmotståndet ut
gör en mycket stor del av totalmot
ståndet på större djup. Med ledning 
av resultat från fåltförsöken och från 
torsionsmätningar på skarvade he
jarsondstänger bedömdes en vridning 
av 45° per slag som tillräcklig för att en 
stängvridning vid markytan skall fort
planta sig till spetsnivån vid upp till 30m 
sonderingsdjup. I rapporten föresläs en 
metod att genom mätning av erforderligt 
vridmoment bestämma den del av total-

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

motståndet som utgörs av mantelmot
ständ. 

Spetsens utformning 
Tidigare gällande hejarsonderingsstan
dard som fastställdes 1964 medger både 
rund och kvadratisk spets med tvärsnitts
ytan 15-16 cm2 och mantellängden 
20-200 mm. Senare utförda försök visar 
emellertid att mantellängden bör fixeras 
och inte tillätas variera inom ett så stort 
intervall. Den till den nya standarden 
hörande spetsen är rund 0 45 mm och 
har en mantellängd av 90 mm, således 
dubbla diametern. Anledningen till att 
rund spets rekommenderas beror delvis 
på att en kvadratisk spets ger ett annat 
sonderingsmotstånd än en rund. Så
lunda visar försöksresultaten att en 90 
mm läng fyrkantspets rp · 40 mm som 
ej foljer med vid sondstångens rota
tion, i sand ger 25 å 30 % lägre och i 
lera 15 a 20 % lägre sonderingsmot
stånd än en rund spets 0 45 mm med 
samma längd. 

Tidsstudier 
Vid sonderingsfårsöken registrerades 
också effektiv neddrivningstid. Mät
ningarna visar att övergäng till hejar
sondering enl. metod A (se nedan) totalt 
sett kommer att medföra viss tidvinst 
eftersom den genom vridningen erhållna 
reduktionen av sonderingsmotståndet 
motsvarar en tidvinst som väl uppväger 
den extra tid som kontinuerlig vrid
ning kräver. 

Stamlaro 
I den av SGF i mars 1971 fastställda 
nya standarden för hejarsondering 
kallas det nya, förbättrade förfarandet 
med frifallshejare och fast dyna för 
metod A, och det traditionella, äldre, 
något modifierade forfarandet för 
metod B. 



Systematiserat underhåll för 
VVS~instaUationer - SUND 

Lars Kolm, Karl Myrsten & Åke Strand 

Detta projekt beskriver ett inom Rörfir
mornas Riksförbund (R) initierat sys
tem för systematiserat VVS-underhåll 
(SUND). Med systematiserat underhåll 
avses här såväl planerat preventivt un
derhåll som rationellt korrektivt under
håll av enfastighets VVS-installationer. 

Motivet för undersökningen är bland 
annat vetskapen om hur irrationellt 
underhåll av bostadsfastigheter har 
bedrivits och fortfarande bedrivs. Repa
rationer sker ofta helt oplanerade, och i 
de flesta fall inte heller förrän en skada 
har uppstått. Vad Rörfirmornas Riksför
bund efterlyste och därför har söktåstad
komma var och är en systematisering 
av VVS-underhållet samt ett underhåll i 
mer förebyggande syfte, bland annat för 
undvikande av kostsamma konsekvens
skador. 

Den under 1969 påbörjade utredningen 
kom att få arbetsnamnet SUND (Syste
matiserat underhåll). Kontakt togs i det 
första skedet med företag och personer 
som man visste arbetade med bostäders 
underhålls-, planerings- och organisa
tionsfrågor. Efter den relativt omfattan
de kartläggning som gjordes, kunde 
man konstatera att VVS-underhållet på 
det allra största antalet fastigheter i Sve
rige sker helt utan systematisering och 
planläggning. Vanligast är att repara
tioner görs efter det att fel har uppstått, 
och då ofta i samband med reparation 
av de följdskador (översvämningar etc.) 
som orsakats av initialskadan. 

Vid ett tidigt skede fann man att en ab
solut forutsättning för att SUND skulle 
kunna bli ett praktiskt fungerande och 
vedertaget system var att kostnaden för 
varje fastighetsägare måste vara lägre 
eller åtminstone inte större än hans tidi
gare underhållskostnader på respektive 
fastighet. 

Sålunda gjordes en specifikation över 
de reparationsarbeten som varje fastig
hetsägare, oavsett ambitionsnivå på 
underhållssidan, ändå förr eller senare 
måste åtgärda. Denna förteckning kom 
att innefatta ompackningar, rensningar, 
tätningar, justeringar, förbättringar etc. 

För att få en uppfattning om hur stora 
dessa underhållskostnader var behövde 
man få tag på fastighetsägare som doku
menterat detta. Man ville undersöka ett 
stort antal fastigheter som huvudsakli
gen var avsedda for bostadsändamål 
och där man hade en relativt omfattande 
dokumentation över utförda repara-

tioner. Dokumentationen kunde t.ex. ut
göras av fakturor. Man fann att försäk
ringsbolaget Skandia hade fastigheter 
som uppfyllde de ställda kraven. 

Skandia har ca 160 fastigheter, hu
vudsakligen belägna i Stockholm, Göte
borg och Malmö. Byggnadsåren för 
dessa fastigheter varierar. 

Fastigheterna är huvudsakligen avsed
da för bostadsändamål men även 
kontor, butiker etc. förekommer i viss 
utsträckning. För dessa fastigheter 
fanns en dokumentation över de repara
tioner som skett under åren 1969-70. 
Dokumentationen bestod av fakturako
pior från denna tid. Efter att ha gått ige
nom detta material fick man ett stort 
och statistiskt bearbetat underlag som 
ganska väl visade hur kostnaderna för 
fastigheters underhåll varierar beroende 
på bland annat fastigheternas ålder. 

Med hjälp av bl.a. detta basmaterial 
uppställdes hypoteser och principer för 
hur systemet SUND skulle kunna 
utformas. Parallellt med denna utveck
ling har sedan kontinuerligt fältexperi
ment gjorts för att på så kort tid som 
möjligt få uppställda hypoteser testade 
och vidareutvecklade. Detta har resulte
rat i att man i dag kommit så långt att 
en relativt omfattande fältverksamhet 
kunnat initieras och leda till att vissa i 
SUND ingående ideer testats och kon
staterats fungera praktiskt. 

SUND-systemet 
D syftar till att i första hand reduce

ra antalet oplanerade små repara
tioner till att bli samordnade repa
rationer, utförda under ett begrän
sat antal reparationstillfållen, samt 
till att i största möjliga utsträckning 
förutse och därmed undvika ka
tastrofer och jourfall. Avsikten är 
att ge fastighetsägaren ett hjälpme
del att fatta optimala underhållsbe
slut 

D innehåller för det första en metod 
för att fastställa en fastighets till
stånd med hjälp av avvikelserap
portering. Rapporteringen omfattar 
endast de objekt som är i behov 
av åtgärd under den närmast lig
gande perioden, 

D innehåller för det andra ett kalkyl
och offertsystem där kostnaderna 
för en fastighets initialreparationer 
representeras totalt och i etapper. 
Här har ett omfattande arbete 
lagts ned på att konstruera offert-
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rutinerna. De variabler som påver
kar den slutliga offerten är fastig
hetens ålder, antalet lägenheter, fas
tighetens belägenhet, medellägen
hetsytans storlek, omfattningen av 
SUND samt fastighetens skick. 
Den framtagna offerten innebär att 
fastighetsägaren får ett fast pris in
kluderande de rutiner som beskrivs 
nedan. Det fasta priset inkluderar 
inte materialkostnader, 

D innehåller för det tredje kostnader 
för olika nivåer av löpande under
håll under förutsättning att initial
reparationerna genomfors. Omfatt
ningen på dessa nivåer är beroende 
av fastighetens ålder och utrustning 
m.m., 

D redovisar även kostnader fOr de 
mer omfattande reparationer som 
normalt inte ingår i underhållsruti
nerna för SUND men som ändå 
framkommer vid genomford besikt
ning, 

D innehåller slutligen ett beställnings
system för lägenhetsinnehavare, fas
tighetsägare, entreprenör samt en 
beslutsmodell till ledning för fas
tighetsägaren, så att denne kan fatta 
rationella underhållsbeslut med hän
syn till underhållskostnad, avskriv
ningar och lånemöjligheter. Tillämp
ningen av SUND framgår av figur l. 
Om kunden finner intresse för att 
systematiskt underhålla sitt fastig
hetsbestånd, görs en första besikt
ning för de aktuella fastigheterna. 
Denna utförs av rörfirman eventuellt 
tillsammans med någon represen
tant från fastighetsägarsidan, och 
besiktningen resulterar i två of
ferter: en specificerad i initialre-

Företaget 

Fastighetsägaren 

Lägenhets
innehavaren 

Rapport om skada 

FIG. l. Principen för SUNDs tillämpning. 

paration och i det löpande underhåll 
som innefattas i begreppet SUND, 
en för reparationer av annat och 
större slag som ligger utanför 
SUND. 

Förutom dessa offerter får kunden 
också genom det besiktningsprotokoll 
som utvecklats en bild över YVs
utrustningens status i fastigheterna. 
Beträffande utförandet av besiktningen 
har också en rutin utarbetats och 
provats. 

Efter det att en första besiktning av 
den aktuella fastighetengjorts ochkunden 
accepterat offerten på det underhåll 
som inkluderas av SUND startar ini
tialreparationerna. Här utförs då de er
forderliga justeringar och reparationer 
som påvisats i tidigare gjord besikt
ning. 

Efter ytterligare ett bestämt tidsinter
vall - som under projektets utveck
ling valts till ett halvt år - återvänder 
VVS-företaget till fastigheten och gör 
en andra besiktning på samma sätt 
som tidigare. Denna resulterar i ny 
reparationsgenomgång av de enheter 
som ingår i SUND. Efter ytterligare 
ett halvt år återkommer rörfirman och 
samma rutiner upprepas. 

Detta förfarande tillämpas under 
den tid som SUND-kontraktet med 
fastighetsägaren löper. Kontraktstiden 
har under projektets utveckling valts 
till två år. 

Om det mellan dessa systematiska 
reparationsgenomgångar skulle uppstå 
något fel förfar man på så sätt att lä
genhetsinnehavaren på en framtagen 
felanmälningsblankett beskriver den 
typ av skada som uppstått. Denna 
rapport går sedan vidare till fastig-
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hetsägaren eller dennes ombud och 
sedan, om det rör sig om en SUND
skada, går beställningen till VVS
firman. Det ingår då i VVS-firmans 
åtagande att utföra detta arbete inom 
rarneri for det tidigare lämnade fasta 
priset för SUND. (Den ovan nämnda 
frarutägna felanmälningsblanketten kan 
även användas - och används -för rap
portering av andra skador än de som 
rör VVS.) 

Resultat 
De resultat som hittills framkommit 
vid faltproven med SUND har varit 
av positiv karaktär. Här nedan följer 
en komprimerad sammanfattning av 
vissa i dag framkomna resultat. Här
vid har vi också valt att redovisa en 
del perifera men ändå enligt vårt 
bedömande intressanta resultat. 

På de fastigheter där initialupprust
ning gjorts, har den verkliga kost
naden för detta legat ca 35 % under 
den kalkylerade. Denna effektivitetsök
ning torde nästan uteslutande kunna 
förklaras av den systematik som er
hålls vid en genomgripande repara
tionsgenomgång vid ett och samma 
tillfåll e. 

I de fastigheter som initialupprustats 
har under den tid som förflutit efter 
initialupprustningen (upp till 4 måna
der) inte några skador inom ramen 
för SUND rapporterats. 

Varje fastighet som under faltexperi
menten har varit kopplad till SUND 
har också analyserats beträffande tidi
gare kostnader. Härvid har kunnat 
konstateras att i de fastigheter (8 st.) 
som undersökts har kostnaden för fas
tighetsskötarnas insatser beträffande 
VVS-arbeten ingående i SUND varit 
mycket hög. 

Praktiska försök har visat att vat
tenspillkostnaden per år for läckande 
wc och tappkranar kan kosta mer än 
dubbelt så mycket som reparation av 
motsvarande fel. I de ca 900 under
sökta lägenheterna läckte ca 7 % av 
wc-stolarna. 

Kostnaden for åtgärdarrdet ·av de 
konsekvensskador som uppstår på 
grund av försummat underhåll är ofta 
vida överstigande de kostnader som 
initialskadans åtgärdande skulle inne
bära. Sålunda fann vi t.ex. i Norrkö
ping en fastighet där läckande radia
torventiler i 50 % av lägenheterna 
(totalt 60 st.) hade orsakat skadur i 
parkettgolv och bjälklag. Fastigheten 
var ca 15 år gammal. Att åtgärda 
dessa fel kostnadsberäknades till ca 
30 000 kronor. Ompackning av radia
torventilerna i ett tidigare skede skulle 
ha kostat ca l 000 kronor. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Projekt Munter~- förslag till redovisnings
system vid tidig upphandling 

Bokstavsgruppernas anvisningar är inte 
anpassade för förfrågning och upp
handling på s k "totalentreprenad" eller 
"tidig upphandling". De dokument som 
nu framställts är ofta bristfälliga och en 
dålig grund för avtal mellan byggherre 
och entreprenör. 

De s k MUNTERgrupperna tillsattes 
1972 för att i en begränsad utredning 
utveckla dessa förfrågnings- och upp
handlingsformer. Denna rapport anger 
en form för sådana handlingar. 
MUNTER syftar till att leverera ett 

praktiskt användbart resultat. ·Kraven 
på pedagogisk utformning har varit 
stora även om de ännu inte uppfyllts i 
alla delar. 

Utredningsarbetet har överlämnats till 
BSAB (Byggandets samordnings AB) 
för att överarbetas och samtidigt få ett 
godkännande av byggmarknadens alla 
parter och därigenom garanteras stor 
spridning och genomslagskraft. 

Utredningsuppdraget 
I MUNTERgruppernas uppdrag gavs 
följande riktlinjer för arbetet: 

De handlingar som skall ligga till 
grund får anbudsförfrågan, upphandling 
och producentens aktiviteter skall 
O i möjligaste mån låsa kvantitet, 
kvalitet och läge utan att hämma 
konkurrensen mellan produktionsmeto
der och varor 
O ge beställaren möjlighet att kontrol
lera att han erhållit det han handlat 
upp 
O minska projekteringsarbetets omfatt
ning. 
Efter de inledande diskussionerna 

bestämdes vidare att MUNTER skulle 
koncentrera sig till upphandlingar som 
skulle ske: 
O med fast pris 

Statens råd för byggnadsforskning 

Metodgruppen 
/björn Elinder KTH 

Organisation av projekt MUNTER. 

O med en detaljeringsgrad i dokumen
ten som i stort sett tillåter samma 
kontroll som "fullständiga hand
lingar". 

O så tidigt som möjligt utan att göra 
avkall på ovan angivna punkter. 

Arbetsorganisation 
Projektet MUNTERs tillkomst är in
tressant ur forskningspolitisk synpunkt 
eftersom byggforskningsrådet aktivt 
initierat detta utvecklingsarbete. Rå
dets medverkan under arbetsperioden 
har också varit mer aktiv än vad som 
är vanligt. 

Utredningsgrupperna har bestått av 
representanter för entreprenörer, pro
jektörer och byggherrar som bildat en 
markgrupp, en husgrupp, en installa
tionsgrupp och en samordnande metod
grupp. Till dessa fyra grupper knöts 
komponentredovisningsgruppen, som 
studerade samordningen mellan generel
la dokument som: AMA, ER, SBN och 
SIS samt representanter för ER-nämn
dens sekretariat. Komponentgruppens 
arbete finns redovisat i rapporten 
"Samordning av projektanknutna do
kument" (Statens institut för byggnads
forskning, R4 7: 1973). Gruppernas själv
ständighet och det gruppvisa utrednings
ansvaret har gjort att en långt gående 
samordning av innehållet i de olika ut
redningarna inte varit möjligt. 

"Munter" 
De utredningsgrupper som deltagit i 
detta projekt tog efter en tids verk
samhet det glada arbetsnamnet MUN
TER ur gruppernas namn: Mark, 
hUs, iNsTallation och ER. Ett namn 
som visat sig vara överraskande slag
kraftigt och kanske bidragit till att 
alltför stora förväntningar ställts på 
utvecklingsarbetet. 

ER-nämnden 
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Tillvägagångssätt 
Grupperna har genom egna erfarenhe
ter samt kartläggning och utvärdering av 
befintliga exempel på "tidig upphand
ling" sökt komma fram till allmängiltiga 
exempel på innehåll och utformning av 
dokumenten. Nedan sammanfattas er
farenheterna från gruppernas arbete av
seende de olika dokumenten. 

Förfrågningsunderlag 

Omfattningen av förfrågningsunderla
get har valts så att man med en begrän
sad projekteringsinsats kan uttrycka be
ställarens krav och samtidigt ge underlag 
för anbudsgivning med rimlig arbets
insats. 

För "mark" omfattar förfrågningsun
derlaget en kortfattad beskrivning med 
hänvisning till AMA och till de nor
mer och krav som ställs av samhället, 
markplan i skala l :400 samt geotek
nisk undersökning. 

Förfrågningsunderlaget avseende "hus" 
omfattar administrativa föreskrifter en
ligt AF AMA 72, ritningar (situations
plan l :400, planer, fasader och sektio
ner l: 200 eller l: 100), kvalitets- och 
mängdbeskrivning av byggnadsdelar. 
Installationssidan har en speciell si

tuation genom att den innehåller flera 
olika delar såsom vatten och avlopp, 
elektricitet och "styr"utrustning, vilka i 
sin tur kan underindelas. Följande karak
täristik gäller för förfrågningsunderla
getsutformning. 

Systemvalet fixeras men med relativt 
stor frihet beträffande komponentval. 
(Med ett /system menas en anlägg
ningsdel som svarar för en viss funk
tion; värme, ventilation etc.) Allmän
na föreskrifter är gemensamt för 
vatten, avlopp, gas, tryckluft och 
värme enligt AF AMA 72. 

Gemensamt funktionsschema upprät
tas för luftbehandling, värme-, styr
och kylsystem. Kravspecifikationer 
anges med prestationskrav och mäng
der i beskrivningen. Ritningar anger led-

ningars läge, utrymme för apparater och 
i vissa fall dimension t ex för rör. Prin
cipskisser för gruppkopplingar skall 
också ingå. Det bör eftersträvas att 
samordna skalorna på de olika grup-

. pemas ritningar. 

Anbudsunderlag 

Förfrågningsunderlaget kompletteras av 
anbudsgivaren med redovisning av mäng
der och kvalitet (ev fabrikat) på de kom
ponenter som ingår i anbudet. I kvalitets
begreppet ingår även utseendet. Anbuds
underlaget skall entydigt ange för be
ställaren vilken produkt han får och ge 
honom möjlighet att kontrollera att den 
offererade produkten erhålles. 

Upphandlingsunderlag 

Upphandlingsunderlaget utgörs av arr
budsunderlaget anpassat till resultatet av 
de förhandlingar som föregår upphand
lingen. 

För att göra det möjligt att entydigt 
klarlägga vad som innefattas i upp
handlingen är det nödvändigt att en 
fullständig beskrivning föreligger vid 
upphandlingstillfållet. 

Bygghandlingar 

Efter upphandling utförs bygghandlingar 
bestående av arbetsritningar och beskriv
ning. Dessa bör i stort sett ha samma 
omfattning och utformning som nuva
rande praxis. Bygghandlingar har endast 
studerats i begränsad omfattning. 

slutsatser 

Minskad totalkostnad Projekterings
insatsen kan genom MUNTER endast 
obetydligt förkortas, förenklas eller 
förbilligas. Däremot räknar man med 
att totalkostnaden för byggandet kan 
bli lägre eller kvaliteten högre än tidi
gare. Det beror bl a på att man ritar 
"rätt" bygghandlingar, eftersom man 
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kontrakterat entreprenören innan 
dessa ritas. Ett exempel där tidig upp
handling är vanlig är för låneansök
ningar av statliga bostadslån där ett 
fast anbud från entreprenören måste 
finnas innan lånet beviljas. Detta bör 
naturligtvis ske innan projekteringen 
drivits för långt. 
Redovisningsgrad Behovet av att 

kunna redovisa projektet med ritning
ar visade sig starkt för både förfråg
ningsunderlag och upphandlingsunder
lag, särskilt på mark- och hus-sidan 
där planer i skala l :200 finns med i 
förfrågningshandlingarna. Ä ven instal
lationsgruppen baserade sina förfråg
ningshandlingar på ritade funktionssche
mata och 200-dels planer. 

Konkurrensen mellan varor. Det vi
sade sig att det eftersträvade fria valet 
mellan varor och arbetsmetoder, lätta
re uppnås för installationer än för 
hus- och marksidan. 

Egenskapsredovisningens (ER) utnytt
jande. ER har hittills i stor utsträckning 
varit expertinriktad med teknisk slagsida. 
MUNTER har konstaterat att kommu
nikationen framför allt mellan tillver
kare och projektörer bör underlättas. 
Man bör ägna sig åt att förenkla infor
mationen om byggnadsvaror och i ett 
senare skede utveckla metoder för redo
visning av byggnadsdelar. Detta senare 
visar sig dock i dagens läge vara mycket 
komplicerat. 

ER-dokumenten kan i sin nuvarande 
utformning inte utnyttjas som upp
handlingsdokument annat än för in
stallationssidan. En större användbar
het vore önskvärd. 

Byggherrens kontroll. Med införandet 
av begreppet upphandlingsunderlag som 
en påbyggnad av förfrågningsunderla
get har MUNTER illustrerat en möjlig
het att utan fullständig projektering åstad
komma en redovisningsnivå som med 
tillräcklig noggrannhet klarlägger entre
prenörens åtagande och ger byggherren 
hyggliga kontrollmöjligheter. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Lättbärverk med samverkande 
blandkomponenter 

J ens-Fredrik Larssen 

Rapporten behandlar översiktligt 
statiska frågeställningar kring bär
verkselement av samverkande bland
komponenter (tunnplåtsprofiler, skivor 
av artfrämmande materiaV. Den utgör 
ett delprojekt inom ramen för det forsk
ningsarbete som bedrivs vid avdelningen 
för stålbyggnad (KTH) och som avser 
"Plåtpaneler i byggnadsteknisk använd-
ning - Förstyvade plattfälts funktion 
och bäiförmåga". 

Analysensfortsatta behandling som in
nefattar experimentella och teoretiska 
studier av aktuella bärverkstyper, kom
mer att integreras i avdelningens fort
satta forskningsprogram. 

Bakgrund 
Det snabbt ökande utbudet av tunnplåt 
med garanterade hållfasthetsvärden och 
hög förädlingsgrad från metallindustrin 
och olika skivprodukter från skogs- och 
övriga industrier har givit impulser till 
en lättbyggnadsteknik inom husbygg
nadssektorn, där flera material ingår i 
bärverket. 

För denna lättbyggnadsteknik generellt 
har översiktligt redogjorts i en tidigare 
rapport av Baehre, Thomasson, "Plåt
paneler i byggnadsteknisk användning. 
Förstyvade plattf<ilts funktion och 
bärförmåga". statens institut för bygg
nadsforskning, rapport Rl0:1971. 

Fördelen med blandkomponent-
lösningar är möjligheten till materialval 
av det bärande ytbegränsade skiktet, 
anpassat till funktion och krav. Skivor, 
som tidigare enbart har använts som 
beklädnadsmaterial, får således ytterli
gare en funktion som lastupptagande 
ytskikt, vilket innebär att den totala rna
teriatåtgången reduceras. 

Samverkande blandkomponenter 
Blandkomponenten består av flera hop
fogade samverkande material. 

Problemanalysen koncentreras i rap
porten på bärverkselement uppbyggda 
av tunnplåtsprofil som baskomponent 
med ytskikt av ett artfrämmande mate
rial, exempelvis plywood. Detta innebär 

i att arbetskurvorna för blandmaterialen 
har olika utseende och att säkerhetspro
blemen samt de nominella säkerhetsfak
torerna är olika. 

Delkomponenternas påkänningar i 
bruksstadiet 
Rapporten redogör för de samverkande 
materialens påkänningar i bruks- och 
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FIG. I. Arbetskun,or för samverkande ma
terial. 

brottsstadiet 
I FIG. l visas i princip arbetskurvorna 

för plåt- och skivmaterialet. Betraktas 
blandkomponenten (plåt och skiva) som 
ett ideellt material kan dess ideella 
elasticitetsmodul, även kallad kombina
tionsmodulen, uttryckas som en funk
tion av de båda blandmaterialens areor 
och elasticitetsmoduler. 

Varje delkomponents hållfasthetsegen
skaper läggs till grund för bedömning 
av blandelementet som helhet. Linjen 
mellan punkterna a af E a och a J E v 

benämnes spänningslinjen där a a och 
av anger plåt- resp. skivmaterialets 
påkänningar i bruksstadiet Skärnings
punkten mellan spänningslinjen ochkom
binationsmodulen anger blandkompo
nentens ideella påkänning a; i brukssta
diet Denna motsvarar plåtpåkänningen 
a ai och skivpåkänningen ay;· Påkänning
arna varierar med materialens domine
rande statiska egenskaper inom bland
komponenten (jfr. kombinationsmodul 
alt. l och alt. 2). 

Som framgår i FIG. l kan plåtmate
rialet ha uppnått flytgränsen redan i 
bruksstadiet och dess säkerhetsfaktor 
ha reducerats till noll. För skivmate
rialet är emellertid påkänningen mind
re och följaktligen säkerhetsfaktorn 
större än den normalt tillåtna. 

FIG. 2 Visar arbetskurvorna för 
kombinationsmaterialen vid på- och 
avlastning där brukspåkänningen i 
plåtmaterialet är lika med a 5 • Pålast
ningen till bruksstadiet förorsakar en 
flytning av plåtmaterialet En avlast
ning från bruksstadiet med efterföljan
de pålastning ändrar blandkomponen
tens spänningsupptagande egenskaper. 
Plåtmaterialet uppnår sträckgränsen 
utan att detta flyter. 

Arbetskurvorna för vanligen före
kommande plåtmaterial saknar ibland 
ett karakteristiskt flytområde. Fram-
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ställningen av kombinationsmodulen 
utanför det elastiska området utföres 
lämpligen grafiskt enligt FIG. 3. För
faringssättet framgår ur rapporten. 

Bärverkets utformning och lastupp
taguingsfOrmåga 
För beräkning av ett bärverks last
upptagningsförmåga i bruksstadiet söks 
med utgångspunkt från diagram, se exem
pel enligt FIG. 4, ett statiskt opti
malt tvärsnitt representerat genom 
samhörande värden för X 1, X 2 och 
X 3• Dessa sektionsstorheter står i di
rekt relation till tvärsnittets dimensio
ner och utformning. 

Med beaktande av den i rapporten 
redovisade böjningsteorin kan bärver
kets lastupptagningsförmåga beräknas 
med hjälp av de erhållna sektionsstor
heterna och de givna materialkonstan
terna. FIG. 5. 

Kommentar och utblick 
I rapporten härledda uttryck och 
ekvationer för beräkning av bärverk 
med samverkande blandkomponenter 
grundar sig på ideella förutsättningar. 

Som beräkningsexempel betraktas 
dock ett bärverk med givna värden 
utsatt för ett böjande moment. 

Vid lättbärverk av tunnväggiga profi
ler kan ett flertal instabilitetsformer bli 
aktuella, varför lastupptagningsförmå
gan kan bli mindre än den teoretiskt 
beräknade. 

Vid en viss kritisk tryckspänning 
kan de tunnväggiga oavstyvade par
tierna undandra sig lastupptagning 
genom utbuckling. Detta resulterar i 
ett totalt brott eller en spänningsom
lagring till styvare partier. Det relativt 
styva ytskiktet i den tryckta zonen 
bidrager emellertid till en avstyvande 
verkan för den tryckspänningspåver
kade livavstyvningen. 

För att ett lättbärverk skall kunna 
motstå transversalbelastningar fordras 
därför förutom böjstyvhet en av
passad säkerhet mot instabilitet. Den 
stora valfriheten medger en sektionsut
formning som kan anpassas för detta. 
Det bör dock observeras att skivmate
rialets instabilitet på grund av fukt, 
temperaturskillnader etc. för sektionen 

övrigt utsätter bärverket för 
norn1alspänningar. 

FIG. 2. Arbetskurvor for kombinationsma
terial plåt och skiva vid på- och avlastningar. 
Pålastning A-B: E= E, 

Lastökning B-C: E= E, +<-k 

Avlastning C-D: E= Ek 

Total avlastning C-E: E= E0 
. (kvarstående töjning) 

Pålastning E-D-C: E= Ek- E0 +-E, 

FIG. 3. Grafisk framställning av kombina
tionsmodulen och delkomponenternas på
känningar i bruksstadiet. Delkomponenter
nas påkänning u ai och u yi avläses ur figuren. 

Lättbärverkets funktionssätt förutsät
ter en tillfredsställande fogningsmetod 
mellan profil och ytskikt samt skarv
ning av skivmaterialet. En speciell un
dersökning fordras därför beträffande 
dessa problc1n. 
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FIG. 4. Diagram över sammanhörande 
värden for X 1 , X 2 och X 3 vid statisk optime
ring av tvärsnitt. 
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FIG. 5. Lättbärverk av valsade tunnplåts
profiler med ytskikt av artfrämmande ma
terial. 
S ektionsstorheter: 

Målsättningen är att via teoretisk 
behandling och praktiska försök 
kunna ge ett beräkningsunderlag för 
dimensionering av lättbärverk med 
samverkande blandkomponenter för 
olika typer av belastningar. 
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Brandpåverkade statiskt 
obestämda betongkonstruktioner 

Yngve Anderberg 

Uppsatsen, som är skriven på engelska, 
ger en första delredovisning av ett 
grundläggande studium av beteende och 
verkningssättför den mot rotation tvåsi
digt fast inspända och mot längsför
skjutning helt fria armerade betongplatt
strimlan vid ensidig brandpåverkan. En 
väsentlig utvidgning jämfört med hittills 
publicerade försök är att studier genom
förts med differentierade brandförlopp 
samt med en uppföljning av hela 
brandförloppet inklusive avsvalnings
fasen. 

Tidigare publicerade undersökningar av, 
får brand utsatta, armerade betong
konstruktioner har mestadels varit 
begränsade till bärverk av statiskt be
stämd typ. Karakteristiskt får under
sökningarna har genomgående varit en 
odifferentierad brandpåverkan med det 
internationellt standardiserade brandför
loppet Undersökningarna har dessutom 
begränsats till en renodlad uppvärmning 
med ett utelämnade av den på en upp
värmningsfas följande avsvalningen. 
Vidare har målsättningen oftast varit 
att bestämma konstruktionernas brand
motståndstid. Emellertid har man på 
senare år också börjat intressera sig 
för ett mera ingående studium av det 
konstruktiva verkningssättet och bärför
mågan hos brandpåverkade konstruk
tioner och därvid även för statiskt 
obestämda, armerade betongbärverk. 

För en mera ingående analys av det· 
komplexa verkningssättet hos brandpå
verkade, statiskt obestämda, betongkon
struktioner krävs en serie av så långt 
möjligt renodlade studier av alla väsent
liga influenser. Den redovisade under
sökningen kan ses som ett bidrag till ett 
sådant mera systematiskt studium, som 
sedan något år pågår vid Institutionen 
för byggnadsstatik, LTH. Undersök
ningen omfattar ett studium av en i sam
manhanget extremt renodlad konstruk-
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tion, nämligen den tvåsidigt mot rota
tion fast inspända och mot längsför
skjutning helt fria, armerade betongplatt
strimlan under ensidig brandpåverkan. 
Inspänningen mot rotation är prov

ningstekniskt realiserad genom kontrol
lerbara yttre punktböjmoment, så att in
spänningsmomentets successiva föränd
ring på ett mätbart sätt kan följas 
under hela brandförloppet En väsentlig 
utvidgning jämfört med hittills publice
rade försök är de genomförda studierna 
av differentierade brandförlopps inver
kan på beteende och bärförmåga samt 
en uppföljning av hela brandförloppet 
inklusive avsvalningsfasen. 

Väsentliga parametrar i en undersök
ning av skisserad art utgör brand
förloppskarakteristika, plattjocklek, be
tongsammansättning, armeringskvalitet, 
armeringsprocent, täckskiktstjocklek och 
provobjektets ålder. Avgörande för 
brandförloppskarakteristika är där
vid faktorer som termiska egenskaper 
för omgivande konstruktion, brandbe
lastningen q, brandrummets storlek, 
geometri och ventilationsegenskaper ka
rakteriserade genom en öppningsfaktor 
Avfi/ At. A betecknar sammanlagd 
öppningsyta, H ett vägt medelvärde 
av öppningshöjd och At brandrum
mets totala omslutningsyta, inklusive 
öppningar. 

Försöksuppläggning 
Den redovisade undersökningen har 
genomförts för obelastade respektive 
med två symmetriska punktlaster 
belastade, mot vinkeländring tvåsidigt 
fast inspända, betongplattstrimlor 
(FIG. 2). FIG. l och 3 visar för
söksutrustningens principiella utform
ning och funktion. Här ses bland 
annat den för undersökningen använ
da gasoluppvärmda ugnen samt in
spänningsanordningen över respektive 
stöd Med den använda försöksutrust-

l! 
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FIG. l Försöksutrustningens principiella utformning 
och funktion. 

Armering uk. ök 5~ 10mm Ks 40 

FIG. 2 Tvärsnitt av platt
strimla. 
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FIG. 3 Försöksutrustning. 

KRAFTGIVARE 

ningen uppnåddes fast inspänning mot 
rotation utan något hinder mot axiell 
längdändring. För kontroll av oföränd
rad fast inspänning mot rotation av 
plattstrimlorna användes två vatten
pass över vartdera upplaget. Krafterna 
P 1 påfördes genom vattenpåfyllning a v 
anslutna vattenkärl samt reglerades 
med fyra manöverkranar, en för varje 
vattenkärL Vattenkärlen kunde vid 
behov dessutom tömmas med hjälp av 
fyra pumpar. 

Servagor-skrivare registrerade konti
nuerligt krafterna P 1, med hjälp av gi
varindikatorer som var kopplade till 
elektriska lastceller inmonterade 
wirarna. 
För kontinuerlig bestämning och re

gistrering av temperaturen i ugnen 
samt temperatur-tid-fältet i plattstrim
lan användes termoelement som var 
anslutna till en 24-kanalsskrivare. 

Deformationsmätningarna genomför
des manuellt med hjälp av fyra indi
katorklockor, två st monterade i 
mittsnittet och en i vartdera fjärde
delssnittet 

De parametrar som i första hand 
har varierats i försöken är brandför
loppskarakteristika (brandvaraktighet, 
brandbelastning och öppningsfaktor), 
provobjektets ålder och betongsam
mansättning (karakteriserad av vatten-
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cementtal och cementlimsmängd). För
söksprogrammet omfattar 5 försöksse
rier med följande karakteristika. 

Försåksserie Al och A2 
Obelastade plattstrimlor (20 försök) 

Brandförloppet varierades med kopp
ling till varierande öppningsfaktor 
AyiH! At inom området 0,01-0.08 m 1/ 2 

och brandbelastningen q = 7.5 - 480 
Mcal/m2 omslutningsyta (31-2010 MJ/ 
m2). (lMJ = 106J). 

Försöksserie B och C: 
Obelastade plattstrimlor ( 18 försök) 

Betongsammansättningen karakterise
rad av vatten-cementtalet respektive 
cementlimsmängden samt provobjek
tets ålder varierades. 
AvE/At = 0.04 m112 

q = 120 Mcal/m2 (502 MJ/m2) 

Vatten-cementtal 0.55, 0.63 och 0.77 
Cementlimsmängd 257, 277 och 296 
l/m3 

Försöksserie D: 
Belastade plattstrimlor ( 12 försök) 

Belastningsnivåer och brandförlopp 
varierades med koppling till varierande 
öppningsfaktor. Fyra belastning1snivåer 
provades (se FIG. 5). 
AvH/ At = 0.01-0.08 m 112 

q = 60 Mcal/m2 (251 MJ/m2) 
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Resultat 
I undersökningen redovisas för platt
strimlan med utformning enligt FIG. 
l och 2 sammanfattande och exempli
fierande resultat för temperatur- tid-fält 
i ugn och plattstrimla, tvångsböjmo
menttillstånd, nedböjningsfdrlopp, bär
förmåga under brandförloppet samt 
restbärförmåga efter avsvalning till 
rumstemperatur. 

En exemplifiering av väsentliga resul
tat visar FIG. 4 och 5. FIG. 4 
belyser inspänningsböjmomentets tids
variation för obelastade plattstrimlor 
från försöksserie A2 vid olika brand
förlopp, karakteriserade av konstant 
brandbelastning och varierande öpp
ningsfaktor. Tillhörande tidkurvor för 
ugnstemperaturen finns också inrita
de. Inspänningsböjmomentets tidsva
riation för plattstrimlor belastade vid 
5 olika nivåer med tillhörande tempe
ratur-tid-kurva visas i FIG. 5. Flyt
böjmomentets uppnående för olika 
belastningar noteras. Maximala mitt
nedböjningar för transversellt obelasta
de plattstrimlor har varierat från 2 till 5 
mm, medan motsvarande nedböjningar 
för belastade plattstrimlor varit vä
sentligt större (upp till 15 mm). För 
obelastade plattstrimlor karakteriseras 
restdeformationstillståndet efter avsval
ning av en uppböjning med tillhö
rande positiva restböjmoment I figu
rerna är även resttillståndet angivet. 

Nedsättning i bärförmåga och rest
böjstyvhet efter avsvalning för de med 
positivt moment belastade plattstrim
lorna blev 10-15 % respektive O %. 
Vid belastning med negativt moment 
erhölls 20-25 % respektive 50-70 % 
reduktion. Bärförmågan under brand
förloppet blev inte i något försök uttömd. 
Vid en analys av bärförmågan under 

brandförloppet framgår att en platt
strimla teoretiskt kan uppnå brott
stadiet även under avsvalningsfasen. 
Detta illustreras i uppsatsen, där den 
principiella variationen av aktuellt 
stöd- och fältmoment samt kapaci
tetsmoment (böjmomentupptagande 
förmåga) vid ett tänkt brandförlopp 
har analyserats. 

FIG. 4 Inverkan av brandförloppskarakteristika pa m
spänningsböjmomentet för obelastade plattstrimlor ur för
söksserie A2, som karakteriseras av konstant brandbelast
ning q= 60 Mcal1m2 (251 MJ/m2) omslutningsyta och va
rierande öppningsfaktor 0.01-,-0.08 m112• Tillhörande tempe
ratur-tidkurvor visas också. 

FIG. 5 Inspänningsböjmomentets tidsvariation för belastade platt
strimlor vid olika belastningsnivåer (forsöksserie D). Temperatur
tidkurvan visas också. P au = tillåten last enligt Svenska Betong
bestämmelserna. 
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Provningsmetoder för 
mekaniska egenskaper bos lacker 

Vivi-Ann Hammarbäck, Erik Ström & 
Ulf Ulfvarson 

Sammanlagt 16 metoder att pröva lac
kers mekaniska egenskaper (hårdhet, 
tärifbarhet - töjbarhet, repningsmot
stånd, vidhäftning, slaghållfasthet, torr
nötningsmotstånd) har testats på 26 
olika lacker jö'r att undersöka sprid
ning och differentieringsjörmåga, in
verkan av temperaturen och samband 
mellan resultaten och provningar av 
samma eller olika egenskaper och för 
att skaffa en översikt av förväntade vär
den vid provning av kommersiella 
lacker. Metoderna för hårdhet och tänj
barhet är i allmänhet acceptabla medan 
övriga metoder måste ifrågasättas av 
olika skäl. Temperaturen påverkar re
sultatet av bestämningarna tämligen 
kraftigt. 
Ett mindre försök med bestämning av 

fria filmer i dragprovningsmaskin har 
också utförts. 

Föreliggande arbete har syftat till att un
dersöka spridningen och differentie
ringsförmågan hos ett antal prov
ningsmetoder för mekaniska egenskaper 
hos lacker och inverkan av temperatu
ren på provningsresultatet, att finna 
samband mellan resultaten av olika 
provningar av samma egenskap eller 
provningar av olika egenskaper samt 
slutligen att ge en översikt av vilka vär
den som kan förväntas vid provning av 
vanliga kommersiella lacker med ifråga
varande provningsmetoder. Följande 
provningsmetoder har ingått i undersök
ningen: 

l. Bestämning av tänjbarhet, (Erich
sen-apparat). SIS 18 41 77. 

2. Bestämning av torrnötningsmot
stånd (fallande sand). SIS 18 41 65. 

3. Bestämning av nötningsmotstånd 
med Taber Abraser. 

4. Bestämning av intryckningshårdhet 
med Wallace Micro-Indentation 
Hardness Tester ("Wallace-hård
het"). 

5. Bestämning av hårdhet genom 
dämpning hos pendel (König
pendel). SIS 18 41 86. 

6. Bestämning av töjbarhet. Böjning 
över cylindrisk dom. SIS 18 41 7 4. 

7. Bestämning av repningsmotstånd 
med blyertspennor. SIS 18 41 87. 

8. Bedömning av vidhäftning. Ritsme
toden. SIS 18 41 72. 

9. Bestämning av slaghållfasthet med 
Falling weight impact test appara
tus, enligt BS 3900: Part E3. 

10. Bestämning av slaghållfasthet med 
FFL:s slaghammare. 

11. Bestämning av repningsmotstånd 
med Clemensprovare. 

12. Bestämning av hårdhet (Buchholz) 
en!. DIN 53 153. 

13. Bestämning av vidhäftning med 
Scrape Adhesion Tester. 

14. Bestämning av slaghållfasthet enligt 
AFNOR T30-039. 

15. Bestämning av torrnötningsmot
stånd med modifierad Taber Abra
ser (Frick). 

16. Bestämning av torrnötningsmot
stånd i golvslitmaskin enligt Konsu
mentinstitutet. 

Metoderna ovan är inte ordnade efter 
egenskapsgrupper eftersom undersök
ningen utfarts i fyra tämligen fristående 
delar. Den första delen av undersök
ningen omfattade metoderna 1-10 och 
metoderna tillämpades på 18 st. lacker 
för olika ändamål. Undersökningarna 
utfördes vid 200C och 65 % re!. luftfuk
tighet. 

Den andra delen av undersökningen 
omfattade metoderna 3-10 tillämpade 
på 7 st av de 18 lackerna och utfördes 
vid l O", 20" och 300C samt en relativ 
luftfuktighet som så långt möjligt låg nä
ra 65 % vid samtliga temperaturer. 
Tredje delen av undersökningen utför

des med 9 av de tidigare nämnda 18lac
kerna och gäller metoderna 12-14. En 
tid hade gått från det tidigare undersök
ningstillfållet, varför nya prover av lac
kerna fick införskaffas. 
Den fjärde delen av undersökningen 

omfattade nötningsprovning med meto
derna 2, 3, 15 och 16 på 8 st golvlacker 
som inte ingått i de tidigare provningar
na. 
Resultaten sammanfattas efter egen

skapsgrupper på följande sätt: 

Hårdhet 

Hårdhet hos lacker bestämdes med me
toderna 4, 5 och 12. Ibland brukar även 
metoden 7 räknas hit. Det visar sig att 
de förstnämnda tre metoderna är väl 
korrelerade inbördes och att de alla har 
god precision och differentieringsförmå
ga. Med hänsyn till komplicerad appara
tur och bestämning förefaller metod 4, 
Wallace-apparaten, att kunna undvaras, 
medan metoderna 5 och 12 båda är mo
tiverade på grund av något olika använd
ningsområden. 

Tänjbarhet-töJbarhet 

Metoderna l (Erichsen) och 6 (böjning 
över dom) är väl korrelerade. Spridning-
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en hos dornprovningen är dock stor, 
varfor metoden inte lämpar sig för fin
gradering av lacker. Metod nr l bör före
dras och metod nr 6 eventuellt endast 
ifrågakomma med ett begränsat antal 
dorndiametrar för att godkänna eller un
derkänna lacker. 

Repningsmotstånd 
Metod nr 7 är visserligen korrelerad till 
metod nr 11, men ingen av metoderna 
kan anses fylla anspråken på standardi
serade provningsmetoder. Metod nr 7 är 
även korrelerad till hårdhet och om 
ingen mer väldefinierad metod för 
bestämning av repningsmotstånd kom
mer fram, bör hårdhetsbestämning 
räcka för att karakterisera även 
repningsmotståndet 

Vidhäftning 
Egenskapen vidhäftning borde enligt 
gängse språkbruk definieras så att den 
får dimensionen kraft per ytenhet. I 
lacksammanhang har begreppet emeller
tid kommit till användning för att 
beteckna mer sammansatta egenskaper, 
vilka bestämmes bl.a. med metoderna 8, 
ritsmetoden och 13, Scrape Adhesion 
Tester. Den egenskap som bestämmes 
beror bl.a. av hårdheten. I ett citerat ar
bete av två av författarna har konstate
rats att de båda metoderna är korrelera
de till dragprovning av pålimmade 
metallstavar. De båda metoderna i 

· denna undersökning är väl korrelerade, 
men ritsmetodens precision är synnerli-

gen dålig. Med anledning av detta bör 
ritsmetoden komma i fråga endast för 
att godkänna/underkänna lacker, varvid 
antalet skalsteg kan inskränkas. Scrape 
Adhesion Tester är bättre ägnad att 
kvalitetsgradera systemet lack-underlag. 

Slagbållfastbet 
Precision och differentieringsformåga 
hos metoderna 9 och l O är inte sådana 
att de lämpar sig för standardisering. 
Metoden nr 14 enligt AFNOR är bättre. 
Korrelationen med hårdhetsbestämning 
antyder att egenskapen slaghållfasthet 
inte nödvändigtvis måste bestämmas 
som en självständig egenskap. 

Torrnötningsmotstånd 
Torrnötningsmotståndet är korrelerat 
med tänjbarhet-töjbarhet och antyd
ningsvis även negativt korrelerat med 
hårdhet. Nötningsmotståndet anses vara 
en sammansatt egenskap och i 
överensstämmelse härmed sker omkast
ningar i lackernas rangordning när man 
går från en temperatur till en annan vid 
bestämning av egenskapen. Metod nr 3, 
Taber Abraser, ger från metoderna 2, 
15 och 16 avvikande resultat vid 
bestämning på golvlacker. Nr 3 har 
dessutom dålig differentieringsformåga 
på golvlacker. Någon relation till prak
tiska resultat har denna undersökning 
inte givit men mycket talar dock för att 
nr 15, den modifierade Taber Abraser 
metoden, samt nr 2, sandmetoden är 
användbara för nötningsprovning. 

UTGIVARE: STATENS INSTJTUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Temperaturens inverkan 
För enkla egenskaper såsom hårdhet 
och tänjbarhet synes temperatur~ns in
verkan i området 10"-30"C inskränka 
sig till en proportionell ändring av 
egenskapen med temperaturen utan att 
lackernas inbördes rangordning ändras. 
Vid bestämning av torrnötningsmotstån
det vid olika temperaturer sker omkast
ningar. Man bör således i allmänhet väl 
kontrollera temperaturen vid bestäm
ningarna och särskilt för sammansatta 
egenskaper göra provningen så nära 
som möjligt vid drifttemperatur. 

Bestämning av mekaniska egenska· 
per bos fria ffimer 
Flera mekaniska egenskaper hos lac' ..:r 
kan antas starkt påverkas av samver.can 
med underlaget. I ett litet förberedande 
försök har konstaterats att elastici
tetsmodulen hos en fri film inte var sig
nifikant korrelerad till hårdheten hos 
film på ett underlag. En korrelation skul
le dock troligen uppkomma vid ett stör
re försök. Däremot var brottöjningen 
hos fri film mycket väl korrelerad till 
tänjbarheten på ett underlag bestämd 
enligt SIS 18 41 77 (Erichsen). Skillna
den i överensstämmelse antyder en olik
het i påverkan av underlaget på olika 
mekaniska egenskaper. För att närmare 
utreda det konstaterade sambandet mel
lan hårdheten hos en lackfilm på sitt un
derlag och vidhäftningen vid underlaget, 
bör bestämning av den fria filmens ela
sticitetsmodul vara av stort värde. 
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Ljudbangar och byggnadsskador 

Anne Marie Wilhelmsen 
& Bertil Larsson 

En serie fältförsök har genomförts för att 
vidga underlaget för bedömningen av 
skador på byggnader, orsakade av ljud
bangar. Två provhus av trä i regelkon
struktion uppfördes, det enaelementbyggt, 
det andra platsbyggt och med en ytter
vägg utbytbar. Över försöksbyggnaderna 
företogs 53 flygningar i överljudsfart på 
höjder varierande mellan 13 000 m och 
JOO m. Övertryck registrerades utomhus 
och inomhus, olika rörelser hos bygg-
nadsdelar mättes. M ed utgångspunkt 
från erhållna mätvärden diskuteras ska-
dor, som kan uppkomma på undersökta 
byggnadsdelar vid ljudbangar med olika 
övertryck. 

FIG 2 nedan. Stiirningarnas utbredning 
kring ett flygplan i underljudshastighet, ljud
hastighet och iiverljudshastighet. 

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 
trycksignatur (kurvan för övertryckets 
vanatian 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 

FIGl ovan Tryckvågor alstrade av ettflyg
plan i iiverljudsfart. I närfältet har tryckkur
van flera toppar; i fjärrfältet har N-vågen 
utbildats. 

den sträcka planet tillryggalägger med 
överljudsfart och dess bredd beror av 
flyghöjd, hastighet och stötvågornas av
böjning i atmosfären. Varje punkt på 
bangmattan träffas av en 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 lO 000 m höjd ca 60 
N/m2 och på 5 000 m höjd ca 140N/m2• 
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I-:iudbangars 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 av en 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. För övertryck upp till ca 
500 N/m2 är skador mycket sällsynta 
och kan uppkomma endast i punkter 
med tidigare spänningskoncentrationer. 

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. Före 
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 av en 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 huskomplettering, 23 till rumskom
plettering, 16 till värmeanläggningar och 
8 till inredning. 

Bland skadorna bedömdes 52 möjligen 
vara orsakade av ljudbangar. Av dessa 
var 2LI g!asskador, 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 
ljudbangar diskuteras med utgångs
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 u to rnlands. 

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 försöksområde beläget mel
lan Arvidsjaur och Jokkmokk. Provens 
huvuddel genomfördes med överljuds
flygningar på höjder mellan 13 000 m 
och 100m 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 
platsbyggt hus med ett rum av samma 

FIG 3. Provenheter for regi
strering av rörelser i bygg
nadsdelar vid ljudbangsexpo
nering. Till vänster element
byggt prov hus. 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 försöksbyggna
derna mättes bland annat väggars ut böj
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 får ljudbang
ar kunde härigenom beräknas. Inget 
mätvärde från fältförsöken översteg de 
beräknade maximala värdena. 
Mätvärdena för glipning och vinkeländ

ring mellan olika byggnadsdelar och 
byggnadselement ger underlag för be
dömning huruvida skador på mvändi
ga ytskikt kan uppkomma som följd av 
ljudbangar. 

Glipning i skarvar mellan träfiberski
vor på ytterväggens insida mättes i båda 
provhusen och gav genomgående små 
utslag. l 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 l 000 N/m2 • Mel-
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lan två ytterväggselement i vinkel upp
mättes glipning av 0,1 mm för övertryck 
upp till 400 N/m2 och 0,4 mm för l 000 
N/m2• 

I fog mellan ytter- och innervägg regi
strerades 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. Sintsatserna gäller för 
hus av 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/m 2 och sprickor i 
färgskikt viq takvinkel 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 av en 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 olm
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 l 000 
m höjd högsta(l500N/m2) dimensione
rande vindhastighetstryck enligt SEN 67. 
Lägsta tillåtna höjd för militär över

ljudsflygning över land är 10 000 m och 
över ha v 5 000 m. 
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Fysisk., socio-ekonomisk och miljöpolitisk 
planering i Östeuropa 
J aromir Stvan 

Med utgångspunkt från de olika typer 
av planeringsverksamhet som förekom
mer i Östeuropa analyseras i Document 
D4:1973 sambandet mellan fYsisk, 
socio-ekonomisk och miljöpolitisk plane
ring. Vikten har därvid lagts på att 
belysa vilket läge den fysiska plane
ringen befinner sig i på stads- och 
stadsdelsnivån. Speciell uppmärksamhet 
har ägnats åt sådana faktorer som på
verkar investeringar i bostäder och 
infrastruktur. 

Planering på stadsnivå 
Vad gäller planering på stadsnivå disku
teras i huvudsak tre aspekter: 

Vad den socio-ekonomiska plane
ringen tillför stadsplanering och 
nybebyggelse. 
Vilken effekt miljöpolitiken har på 
den fysiska planeringen. 
Hur den fysiska planeringen kan på
verka socio-ekonomiska och miljö
politiska program och planer. 

Den socio-ekonomiska planeringens 
roll 
Jämfört med de många och sofistikera
de socio-ekonomiska synsätten på väst
världens städer, framstår de teoretiska 
och praktiska bidragen till stadsplane
ringen i Östeuropa som ganska enkla. 
De· är grundade på ett fåtal väletablera
de metoder. Uppenbarligen kan varken 
markägande (som kontrolleras av staten 
i varierande utsträckning), byggverk
samhet (som nästan helt har förstat
ligats) eller hyror (som kontrolleras 
av de centrala myndigheterna) ge någon 
egentlig vinst. Dessutom finansieras pla
nerade investeringar enbart genom all
männa medel. Den ekonomiska planen, 
som är ett politiskt instrument, spelar en 
väsentlig roll på alla nivåer. Man har så
ledes föga behov av invecklade teore
tiska studier av samspelet mellan de 
olika typer av planering som ingår i ur
baniseringsprocessen. Detta gäller trots 
att planeringsinsatser i samband med in
vesteringspolitik på lokal nivå gett varie
rande och ibland direkt misslyckade 
resultat 

I Östeuropa försöker man att uppnå 
högre effektivitet i stadsplaneringen näs
tan enbart genom ekonomiska åtgärder 
och genom bestämmelser avsedda att 
öka investeringarnas effektivitet. Det 
sistnämnda värderas till största delen 
med utgångspunkt från de direkta kost-

naderna, jämfört med de mer eller mind
re direkta och synliga fördelarna. 

Önskan att sänka kostnaderna för in
frastruktur är en av förklaringarna till 
att man i Sovjetunionen och i de övriga 
delarna av Östeuropa länge betonat vik
ten av att bestämma stadens optimala 
storlek samt att begränsa storstadsom
rådenas tillväxt. För att gynna en sådan 
utveckling prioriteras investeringar i me
delstora städer. I vissa länder har man 
understrukit vikten av att tillämpa den 
s k tröskelteorin som ett medel för att 
bestämma de optimala kostnaderna för 
infrastruktur. Den fortsatta tillväxten av 
de största storstadsområdena måste 
emellertid ses som ett tecken på att den 
mikroekonomiska investeringskalkylen 
inte kan övervinna de makro-ekono
miska påfrestningarna. 

De faktorer och element som bestäm
mer värdet av byggbar mark i ett land 
med marknadsekonomi förlorar sin 
betydelse i ett centralt planerat system. 
skillnaden i kostnaderna för försörj
ningssystem och annan service utgör näs
tan det enda måttet för att bestämma 
sådana värden. Tvärtom konkurrerar 
det ekonomiska värdet av avkastningen 
på åkermark starkt med byggbehovet I 
många fall har jordbrukets ekonomi en 
markant begränsande effekt på tät
ortstillväxten och industriutvecklingen. 

Tid är en annan faktor av ekonomisk 
art, som påverkar den fysiska planering
en. Tidsförluster under resor till och från 
arbetet beroende på vidsträckta plan
mönster eller förluster på grund av för
seningar i byggnadsproduktionen utgör 
tex. viktiga kriterier för att bedöma fy
siska planer och investeringsprogram. 

Påverkan av miljöpolitik 
Miljövården tycks mer och mer bli en 
angelägenhet för den fysiska planering
en. Miljökraven har dock förlorat i vikt 
genom den uppenbara skillnaden mellan 
deras teoretiska och deras praktiska 
betydelse. På internationell nivå har po
litiska prioriteringar avsevärt försvagat 
de östeuropeiska ländernas ställning 
inom det miljövårdsprogram som stöds 
av FN. På nationell nivå visar priorite
ringen av obegränsad ekonomisk tillväxt 
en tendens att totalt överskugga de eko
logiska kraven. Program för "nolltill
växt" har utarbetats bl.a. i Storbritan
nien, det s. k. "A Blueprint for Surviv
al". S ådana program finner emellertid 
knappast något gehör i Östeuropa, där 
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en jämn och snabb tillväxt är den grund
läggande motiveringen bakom systemet 

Under sådana förhållanden har vissa 
begränsade sektoriella åtgärder för att 
förbättra miljön större möjligheter att 
bli framgångsrika än mera omfattande 
insatser. Till exempel skulle den be
tydelse som tillskrivs bygg- och plane
ringsnormer kunna bidra till att förbätt
ra miljöns kvalitet. Kommitteer och 
nämnder för naturvårdsfrågor bär större 
delen av ansvaret för vissa miljövårdan
de åtgärder. Dessutom planerar man för 
närvarande att ställa avsevärda resurser 
till förfogande för byggnadsminnesvård. 

Denfysiska planeringens läge 
Återföringseffekterna av fysisk plane
ring på socio-ekonomisk planering och 
miljövårdspolitik har förstärkts markant 
under senare år. Tidigare spelade den 
fysiska planeringen en klart underord
nad roll i förhållande till national- och 
regionalekonomisk planering. På senare 
tid har den emellertid gradvis fått en allt 
starkare ställning. Tack vare de möjlig
heter till analys och samordning som 
den fysiska planeringen erbjuder, blir 
den i allt högre grad ett instrument som 
lämpar sig för att samordna mångfalden 
av "vertikala" sektoriella planer i tid och 
rum. I vissa östeuropeiska länder håller 
således en ny form av översiktlig ekono
misk/fysisk planering på att ta form. 
Långsiktiga prognoser, olika forsknings
projekt samt tvärvetenskapliga ar
betsmetoder som är karakteristiska för 
fysisk planering ger andra värdefulla 
bidrag till den socio-ekonomiska plane
ringen. 

Planering på stadsdelsnivå 
studien behandlar huvudsakligen följan
de två aspekter av planeringsprocessen 

på stadsdelsnivå: 
Betydelsen av normer och lagar som 
tillämpas inom fysisk planering. 
Den praktiska effekten av dessa nor
mer och lagar på bostadsbebyggelse i 
stadsområden. 

Samspelet mellan de olika typerna av 
planering tas också upp här. 

Planeringsnormer 
I regel använder man planeringsnormer 
för att kunna utnyttja exploateringsmöj
ligheterna mer effektivt. Detta gäller hu
vudsakligen inom de icke-industriella 
sektorerna. Utarbetandet av plane
ringsnormer tar en stor del av de östeu
ropeiska staternas forskningsresurser i 
anspråk. Då stränga ekonomiska villkor 
är förutsättningar för varje standardi
seringsinsats, blir konsekvenserna för 
stadsdelsplaneringen ofta beklagliga. De 
minst tillfredsställande normerna tycks 
finnas inom byggnadsindustrin. Ekono
miska frågor ligger bakom t.ex. alltför 
enhetliga byggnadshöjder, mycket höga 
genomsnittliga våningsantal, standard
längder på byggnadskroppar, typkon
struktioner och typplanlösningar samt 
höga exploateringstaL 

Man måste här konstatera att den 
ekonomiska planeringens effekter på 
den fysiska planeringen är enbart negati
va, såväl sociologiskt som kulturellt och 
miljömässigt Miljövårdsområdet har 
däremot börjat ge en del positiva bidrag 
till den fysiska planeringen. 

standardiseringens effekter 
Bland de huvudsakliga anledningarna till 
besvikelse vad beträffar den byggda 
miljön i östeuropeiska städer kan t.ex. 
nämnas de tekniska och ekonomis
ka kraven och den påverkan som den 
centraliserade tekniska planeringen och 
standardiseringen har på konstruktions
metoderna. Vidare gör det kvantita-
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tiva synsättet på bebyggelseplanering
en, att förnyelse och modemisering blir 
allt svårare. Dessutom behandlas natur
elementen ofta ytligt om man inte helt 
bortser från dem. Utvecklingen mot 
stora sammanhängande byggområden 
leder till miljörisker och påfrestningar. 
Nya hyresgäster har mycket svårt att 
anpassa sig till de monotona, ständigt 
upprepade samt alltför täta bebyggelse
mönstren. Enfamiljshuset har knappast 
kvar mer än en marginell betydelse i 
tätorter. Allmänna byggnader utgör de 
pos1tiva resultaten av planeringen. 
Dessa byggnaders arkitektur och under
hållet av dem är emellertid ofta mycket 
bristfålliga. 

Det är svårt att mäta och bedöma de 
sociala effekterna av en alltför standar
diserad miljö av allmänt låg kvalitet, då 
objektiva mätinstrument saknas. Den 
allmänna opinionen döljs bakom opti
mistiska officiella uttalanden. Fack
pressen erbjuder dock vissa möjligheter 
att kritisera stads- och bebyggelseplane
ringen. Ibland kan tidskriftsartiklar in
nehålla vissa vittnesbörd om de ökande 
problemen och missnöjet p.g.a. alltför 
radikala byggmetoder och ökande miljö
förstöring som en följd av nybyggnads
verksamhet. Ett stort antal exempel på 
sådana opinioner återfinns bland littera
turhänvisningarna och kommentarerna 
till foreliggande studie. Dessa omfattar 
även exempel på åtgärder som har som 
mål att genomföra en successiv förbätt
ring av byggprocessen. De föreslagna 
åtgärderna domineras helt av en tro på 
människornas "kreativa möjligheter" 
och på möjligheterna att förbättra exi
sterande planeringsmetoder. Något ut
rymme för fårslag till radikala föränd
ringar i det etablerade och alltför by
råkratiserade planeringssystemet läm
nas icke. 
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Geometriska imperfektioner 
i betongkonstruktioner 

En litteraturstudie 

Anthony E .. Fiorato 

Rapporten innehåller en kritisk genom
gång av aktuell litteratur beträffande to
leranser och geometriska impeifektio
ners inverkan på statiskt obestämda 1be
tongkonstruktioner. Rapporten är skri
ven på engelska. 
I rapporten beskrivs följande problem

områden: 
orsaker och verkningar av geometriska 
imperfektioner, insamling av fältdata, 
användning av toleransgränser, kontroll 
av geometriska impeifektioner och beak
tande av impeifektioner vid analys och 
dimensionering. 

Bakgrund 
Geometriska imperfektioner såsom ini
tialkrokighet hos pelare, snedställning 
hos pelare och väggar och felplacering 
av element, är oundvikliga vid byggande 
av platsgjutna och fortillverkade kon
struktioner. Trots att konstruktionen in
te behöver vara geometriskt exakt, 
måste imperfektionerna begränsas för 
att garantera att en säker, funktionell 
och estetiskt tilltalande konstruktion 
kan framställas med ett minimum av 
byggnadsproblem, lagliga tvister och 
kostnader. 

Orsaker och verkningar 
Geometriska imperfektioner uppstår un
der varje steg av byggnadsprocessen: 

tillverkning, utsättning och montage. 
Variationer i elementens storlek och form 
beror på tillverkningsmetoden samt typ 
och kvalitet hos de formar som an
vänds liksom på använda metoder vid 
härdning och lagring av elementen. Den 
uppnådda noggrannheten vid utsättning 
och montering är en funktion av den 
valda tekniken liksom av kvaliteten hos 
de använda hjälpmedlen. skicklighet, er
farenhet och ansvar hos arbetsledare, 
arbetare m fl i byggnadsprocessen in
blandade är av stor betydelse för den 
noggrannhet som uppnås under tillverk
ning, utsättning och montering. 

Effekter av geometriska imperfektioner 
utvärderas med hänsyn till statiska, 
byggnadstekniska, funktionella och este
tiska krav. Dessa krav måste uppfyllas 
inom den ekonomiska ram som givits 
för den aktuella konstruktionen. 

Fältdata 
Insarnlandet och jämförarrdet av publi
cerade fåltdata bedömdes vara en viktig 
del av denna översikt. Vissa resultat är 
sammanställda i TAB. l. Minimum och 
maximum av medelvärden och standard
avvikelser erhållna från skilda källor 
ges i tabellen; minst två källor finns fOr 
varje typ av imperfektion. Det måste 
framhållas att tabellen är baserad på en 
mycket begränsad mängd fåltdata. Den 

TAB. l. Sammanfattning av mätningar på prefabricerade element och byggnader.* 

N om. värde, m m IX\nin IXbx s min Smax 
Rektangulära balkar och pelare 
b, h 200- 600 0.3 7.0 
l 4410-10000 o o ' .:) 

T-balkar 
b, b1,h 350- 975 0.6 6.0 
l 4410- 7180 2.0 3.0 

Bjälklagselement (hål bjälklag och massivbjälklag) 
b, l 1195-6405 0.4 5.6 
h 152- 280 1.4 4.0 

Bjälklagselement (TT-kassetter) 
b 1795- 2392 0.9 1.5 
h 300- 500 o 7.6 

4620-18000 4.5 4.9 

Avstånd mellan pelare och väggar 
3300- 7620 0.1 11.9 

Petarlutning [O. l] [2.3] 

Vägglutning [O] [0.9] 

* Alla värden i mm utom de inom klammer som ges i mm/m 
X= medelavvikelse från nominellt värde S =standardavvikelse 
h = höjd b, b 1 = bredd l = längd 

1.6 
2.3 

2.2 
3.7 

1.7 
l. O 

2.6 
4.9 
8.1 

3.7 

[ 1.4] 

[1.0] 

3.9 
4.6 

7.1 
6.9 

4.6 
5.0 

4.2 
5.4 

13.3 

13.0 

[2.3] 
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är inte fullständig eller slutgiltig, men 
den ger en indikation på vilka varia
tioner som kan uppstå i förtillverkade 
konstruktioner. Eftersom tillverknings
och byggnadsmetoderna ändras kom
mer man med tiden troligen också att få 
andra värden på imperfektioner än de 
som givits i TAB. l. 

Den största svårigheten vid jämförel
sen av faltdata är bristen på likformig
het och fullständighet hos publicerade 
data. En standardprocedur för insam
ling av faltdata, som utvecklats av Brit
ish Standards Institution, rekommende
ras som hjälpmedel för att eliminera 
denna svårighet. Pålitliga faltdata 
behövs, speciellt för formvariationer så
som initiell krokighet eller skevhet 
samt för lutning och felplacering av pe
lare och väggar. Ytterligare studier av 
uppförda konstruktioner behövs liksom 
mätningar av armeringens läge. 

Toleranser 
Arrgivandet av toleranser indikerar för 
tillverkare och byggare graden av tillå
ten variation i deras arbete. Toleranser 
måste för att vara realistiska baseras på 
den noggrannhet, som är nödvändig för 
att erhålla en tillfredsställande konstruk
tion liksom på den noggrannhet som 
är möjlig att uppnå med de tillverk
ningsmetoder och byggnadsmetoder som 
valts. För snäva toleranser kan re
sultera i onödiga kostnader, medan för 
liberala toleranser kan resultera i en 
otillfredsställande konstruktion. 

Ett studium av toleransangivelser i 
bestämmelser visar att olika bestäm
melser inom samma land ibland innehål
ler motsägelser. Speciellt observeras att 
byggplatstoleranser ibland dåligt kor
responderar med de toleranser som ges i 
dimensioneringsbestämmelser. 

Olika toleransklasser ger konstruktö
ren frihet att välja toleranser, men om 
inte adekvata kontrollprocedurer samti
digt fastlägges, är det möjligt att tole
ranserna i verkligheten inte uppnås. En 
internationell standardisering av tole
ransklasser skulle vara fördelaktig. Det 
skulle till exempel underlätta export och 
import av byggnadssystem, element och 
formar, FIG. l. 

Kontroll 
Faststäl1andet av toleranser ii r i sig självt 
inte tillräckligt för att garantera att geo
metriska imperfektioner hålls inom de 
gränser som erfordras för dimensione
ringen. Någon form av kontroll är också 
nödvändig. Utan inspektion och kontroll 
är de erhållna avvikelserna huvudsakli
gen oberoende av de givna toleranserna. 
Den grad av kontroll som skall utövas 
beror på ett antal faktorer såsom tole
ranser, metoder vid tillverkning och byg
gande samt storleken av projektet. 

Under idealiska förhållanden skulle 

kontrollen av imperfektionerna utföras i 
varje steg i byggprocessen såsom 
schematiskt illustreras i FIG. 2. Den in
spektion som görs i varje steg skulle 
användas för återkoppling av informa
tion och för att sortera ut defekta enhe
ter. Den information som erhålls från 
en sådan kontroll kan användas för att 
förbättra inte bara den process som 
kontrolleras utan byggnadsprocessen i 
sin helhet, inklusive dimensioneringspro
ceduren och toleranser givna i bestäm
melser. Värdefull information kan erhål
las från mätningar på redan uppförda 
konstruktioner, men det är tydligt att 
initiativet till detaljerade studier av detta 
stadium i byggprocessen måste i första 
hand komma från forskningssidan utom 
eller inom industrin. 

Olika metoder för statistisk kvali
tetskontroll av massproducerade kom
ponenter kan användas vid dimensions
kontroller av betongelement. Dessa in
kluderar stickprovskontroll och använd
ning av kontrolldiagram. Medan sådana 
metoder kan vara ekonomiskt rimliga 
för produktion i stor skala, kan de vara 
omöjliga när endast några få element 
tillverkas. Kontrollmetoder vid produk
tion av element i korta serier behöver 
studeras, speciellt ur ekonomisk 
synpunkt. Undersökningar visar att sig
nifikanta förbättringar i noggrannhet 
kan uppnås med ökad omsorg och 
övervakning. 

Dimensioneringsbestämmelser 
Geometriska imperfektioner beaktas bå
de indirekt och direkt i dimensione
ringsbestämmelser. Indirekt hänsyn tas 
via säkerhetsfaktorer. Direkt hänsyn tas 
genom angivande av toleranser såsom 
för placering av armering, men omfatt
ningen av specificerade toleranser i 
dimensioneringsbestämmelser är begrän
sad. Imperfektioner beaktas också ex
plicit i dimensioneringsuttryck såsom i 
formler för oavsiktliga excentricite
ter hos laster på pelare. F ör att fun
gera måste dimensioneringsformler etc 
baseras på pålitlig och aktuell informa
tion om storleken på de uppträdande 
geometriska imperfektionerna. Dimen
sioneringsbestämmelser som vid nog
grant utförande tillåter reduktioner av de 
antagna imperfektionerna borde inklu
dera procedurer som garanterar att 
bättre arbetsutförande också uppnås i 
praktiken. 

Det bör beträffande geometriska varia
tioner vara en stark koppling mellan 
antaganden gjorda av konstruktören, 
angivna byggplatstoleranser och upp
komna avvikelser mätta ute på få.ltet. 
Denna koppling kan endast uppstå 
genom goda kommunikationer mellan 
byggherre, konstruktör, tillverkare, en
treprenör och kontrollant. 

UTGIV ARE: STATENS JNSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Tilläten 
avvikelse, mm 

JO 20 

FIG.l. Svenska(A-H), danska(a-c), tyska 
(6-10) och holländska (12-20) tolerans
klasser jö"r betongelement. Flera klasser har 
utelämnatsfår "läsbarhets" skull. standardi
sering behiivs. 

~=Kontroll 
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+ 
l __________ ./ 

FIG. 2. Schema for idealiserat kontroll
system 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Pelare 1ned och utan draghållfasthet 
En utvidgning av teorier som används for jämförds<! av nedböj
ningar, vinkeländringar, påkänningar och stabilitet 

Bo Göran Hellers 

Många byggnadsmaterial har en låg 
draghållfasthet. Denna brist kan an
tingen kompenseras med armering och 
förspänning eller med en sådan utform
ning av konstruktionen att materia
len blir huvudsakligen tryckta. 

Detta kände gångna tiders valv- och 
bågbyggare väl till. Införandet av arme
ringstekniken innebar en befrielse från 
dessa begränsningar men också att en i 
grund och botten naturlig konstruk
tionsprincip övergavs. 

Tron på armeringen i vissa konstruk
tioner är dock i avtagande. Nyttan av 
väggarmering kan ifrågasättas om man 
beaktar att en oarmerad vägg har ettför 
väggen gynnsammare verkningssätt vid 
excentrisk belastning. 

Med utgångspunkt från ovanstående 
görs i denna rapport ett försök att 
belysa de aktuella skillnaderna mellan 
pelare med och pelare utan draghåll
fasthet, fristående eller inbyggd mellan 
två bjälklag. 

Teori 
Teorin för sträva utan draghållfasthet, 
som kan bära vertikal last men också 
horisontell last i kombination med verti
kal last har vuxit fram sedan mitten av 
1950-talet. Teorin har bekräftats och 
fördjupats med experimentella resultat. I 
dag är begreppet "sträva utan draghåll
fasthet" väletablerat men det finns skäl 
att återgå till förutsättningarna för 
teorin. 

Den något oklara punkten är vad som 
skall avses med att strävan inte har 
någon draghållfasthet. 

FIG. l Utböjning av excentriskt tryckt pelare. 
Skjuvk~aften le/(Jch) + IPxlP beror på 
trycklinjens lutning och pelarens utböjning. 

I denna rapport tas punkten upp till 
diskussion. Förutsättningen fcir teorin 
innebär att strävan saknar draghållfast
het i axelriktningen men har viss drag
hållfasthet i övriga riktningar. Ty i varje 
snitt på den deformerade strävan, se 
FIG. l, finns en skjuvspänningsfördel
ning som i kombination med tryck
spänningsfördelningen ger upphov till 
dragspänningar i ett område skilt från 
axelriktningen. För en antagen punkt 
belyses detta förhållande av Mohrs 
spänningscirkel, FIG. 2. 

De uppträdande skjuvspänningarna 
och dragspänningarna beräknas i ett 
praktiskt exempel där strävan är hårt 
belastad. stutsatsen är att spänningarna 
normalt är små. I en punkt är 
skjuvspänningen vinkelrätt mot axelrikt
ningen ej större än 3-4 %av tryckspän
ningen, huvuddragspänningen ej ens 
över l % av tryckspänningen. 

Draghållfasthet 
I verkliga konstruktioner kan dessa 
spänningar normalt upptas utan större 
ansträngning av materialet. För brottsi
tuationen är de inte ensamt avgörande. 

Valet av bärning i ett praktiskt fall dik
teras av många hänsyn, däribland hän
syn till uppträdande spänningar och 
deformationer. 

Dessa är beroende av huruvida mate
rialet besitter draghållfasthet. F ör en i 
princip tryckt konstruktion som en strä
va, är en jämförelse för att belysa drag
hållfasthetens inverkan betydelsefull. 
Jämförelsen görs mellan strävor med 
och utan draghållfasthet med avseende 

~<O 

FIG. 2 M oh r s cirkel i en punkt (u, T) där ing
en dragspänning uppstår vinkelrätt mot pe
laraxeln. u är normalspänning, T är skjuv
spänning. Huvudspänningar u P u 2 • 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

D6:1973 

Nyckelord: 

pelare, draghållfasthet. stabilitet 

Document D6:1973 avser anslag C 336 
från Statens råd för byggnadsforskning 
till institutionen för byggnadsstatik, 
KTH, Stockholm. 

Arbetet har slutförts inom projekt 275 
vid statens institut för byggnadsforsk
ning. 

UDK 624.071.3 
srn A 

ISBN 91-540-2176-6 

Sammanfattning av: 

Hellers, B G, 1973, Columns with and 
without tensile strength. An extension 
of theories used for the comparison of 
deflections, rotations, stresses and stabi
lity. Pelare med och utan draghållfasthet. 
En utvidgning av teorier som används för 
jämförelse av nedböjningar, vinkeländ
ringar, påkänningar och stabilitet. (Sta
tens institut för byggnadsforskning) 
Stockholm. Document D6: 1973, 70 s., 
ill. l 7 kr. 

skriften är skriven på engelska med 
svensk och engelsk sammanfattning. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-24 28 60 

WM 



på (se FIG. 3) vinkeländring i änden. o. 
mittutböjning. b. vertikal sjunkning. 
_j, och kantpäkänning. rr. hos den 
tryckta kanten. Jämförelsen görs 
under antagandet att lastangreppets 
excentricitet är konstant och att elasti
citetsmodulen är konstant och lika för 
alla strävor på den tryckta sidan. 

Man bör tänka på att den tilltagan
de "mjukhet" som blir följden av 
uppsprickning vid excentrisk belast
ning häller det angripande momentets 
storlek nere vid ytterligare belastning. 
vilket är till viss fördel för strävan. 

Material utan draghållfasthet ges 
index l och material med draghåll
fasthet index 2. Resultat frän jämförel
sen framgår av ett exempel, FIG. 4, 
där lastangreppet sker i kärngränsen. 
För denna låga excentricitet är skill
naderna ej så stora i det stabila 
området. Dock framgår att förhällan
det mellan mittutböjningarna växer 
speciellt kraftigt medan den för sam
verkan med andra konstruktioner av
görande ändvinkeländringen är relativt 
konstant i det intressanta området. 
Detta bekräftas också vid större 
excentriciteter. 

Ramar 
Samverkan med ett horisontellt bär
lag fram till stabilitetsbrott belyses i 
ett belastningsfalL FIG. 5. Metoden är 
att sätta vinkeländringarna för rambe
nen resp. bjälklaget lika i systemets 
teoretiska knutpunkter; därvid kan ex
centriciteterna lösas ut som funktion 
av belastningen. styvhetsförhållanden 
och geometriska förhållanden spelar 
in. Inverkan av inspänningen är av
sevärd (/'> < 0,7); som approximation 
på den säkra sidan kan man använda 
värden från sträva med draghållfast
het. 

Horisontalbelastning 
Helt olika beter sig de aktuella strä
vorna vid en kombinerad vertikal -
transversal belastning, se FIG. 6. För 
strävan utan draghållfasthet är proble
met i första hand stabiliteten, för strä
va med draghållfasthet är det påkän
ningarna. 

I rapporten visas hur man bildar en 
lösning för en tryckt sträva med trans
versell punktlast. stabilitetsgränsen är 
mycket beroende av den axiella be
lastningens excer.tri~itet vilket fram-
går av exemplet i FIG. 7. Skälet härför 
är givetvis att belastningarna i ena 
fallet samverkar till att deformera strä
van. Om i ett andra fall den transver
sella belastningen påförs i motsatt rikt
ning blir den möjliga belastningen betyd
ligt större. I detta fall är dock stabili
tetsvillkoren komplicerade på så sätt 
att stabilitetsbrottet kan ha flera orsaker. 

t:./2 ~ 

ho 

l x 

t::,./2 

FIG. 3 T1yckt pelare. Sjunkning (/':,.), hori
sonta/utböjning (8), vinkeländring (rp) och 
maximal kantspänning (a) hos pelaren. 
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FJG. 4 Kvoten mellan spänningar, vinkel
ändringar och utböjningar från de bägge 
fallen 
l. pelare utan draghållfasthet 
2. pelare med draghållfasthet 
Excentricitetsförhållande m = 6e/d = 1,0. 

Beteckningar se FJG. 3 och 7. 
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FfG. 5 Sidostyrd ram med ramben utan 
draghållfasthet. Ramen uppbär en jämntför
delad last q. Index v betecknar vertikal och h 
horisontell. 
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FfG. 6 Axiellt tryckt pelare utan draghåll
fasthet belastad med en transversell punkt
last H. Trycklinjerna visas streckade och den 
utbåjda pelaraxeln heldragen. vx och w x an
ger avstånden från llycklinjerna till den 
utbåjda pe/araxeln. H/2P anger vinkeln 
mellan trycklinjerna. 
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FfG. 7 Stabilitetsområde för tryckt pelare 
belastad med en transversell punktlast H. 
Excentricitetsförhållande m = 6e/d = 0,25. 
P E är knäcklasten enligt Eulers andra fall, 
h är pelarhöjden, d är pelarens tjocklek. 
Den skrafferade ytan anger område där 
ingen uppsprickning av betongen sker. 
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Konstruktiv utformning av hörn 
och knutar av armerad betong 
belastade med böjande moment 

Ingvar H E Nilsson 

I denila rapport presenteras ett experi
mentellt utvecklingsarbete för armering 
av hörn och knutar hos betong belastade 
med böjande moment. 

Fem olika brottorsaker i hörn och knu
tar diskuteras: diagonalsprickbrott, 
spjälkningsbrott, brott orsakat primärt 
av armeringsflytning, förankringsbrott 
och primärt betongkrossbrott. A v dessa 
ägnas diagonalsprickbrottet speciell 
uppmärksamhet. Enkla uttryck för 
beräkning av denna brottyp härleds 
medfackverksanalogier. 
Arbetets experimentella tyngdpunkt 

ligger på hörn med positivt moment 
(dragen insida). Här presenteras en lös
ning för armering av sådana hörn. 
Andra typer av knutar med likartade 
konstruktionsproblem studeras såsom 
stödmurs hörn, T-knutar och X-knutar. 

slutligen ges förslag till enkla och 
funktionella armeringsanvisningar för 
hörn och några vanliga typer av knutar i 
armerad betong belastade med böjande 
moment. 

För enkla bärverk såsom pelare och bal
kar är armeringens principiella lägen i 
konstruktionerna naturliga. Forskning
en har här syftat till att noga förutsäga 
dessa konstruktioners hållfasthets- och 
deformationsegenskaper. 

Vid hörn och knutpunkter som upp
kommer i ramkonstruktioner är där
emot armeringens utformning ej lika 
självklar. Därför har ett omfattande ex
perimentellt arbete utförts för att stude
ra olika armeringsalternativs funktion 
vid belastning upp till brott. 

Krav på armeringens utformning 
För att vara tillfredsställande bör arme
ringen utformas så att knutarna uppfyl
ler vissa grundläggande krav. 
l. Knuten bör kunna uppta minst lika 

stort moment som beräknat brottmo
ment för anslutande tvärsektioner. 
Härvid kan då böjbrott uppstå utan-

a b c d 

för knuten, vilken då inte begränsar 
ramens bärförmåga. 

2. Är första kravet inte uppfyllt, är ett 
andra krav på armeringens utform
ning nödvändigt. Knuten bör då ha 
tillräcklig seghet för att möjliggöra en 
kraftomlagring i konstruktionen utan 
att sprött brott uppstår. 

3. Dragna hörnvinklar utgör sprickan
VIsnmgar. Hörnsprickbredder bör 
därför vid brukslast begränsas till en 
acceptabel storlek. 

4. Armeringen bör vara enkel att tillver
ka och montera. Enkelhet i utfO
rande är ett angeläget önskemål. 
Detta är skälet till att arbetet inrikta
des på att finna armeringsförslag 
som gjorde att användningen av byg
lar i hörn och knutar kunde undvi
kas. 

Omfattning 
Undersökningen studerar hörn och 
plana knutar enligt FIG. l. Arbetets 
tyngdpunkt ligger på hörn med positivt 
moment, FIG. 1b, c och d, men utvidg
ningar görs till andra knutar med likar
tade konstruktionsproblem. 

Spänningsfördelning enligt elastici
tetsteori 
Spänningar i hörn och knutar enligt elas
ticitetsteori gäller får armerad betong 
endast före uppsprickning (stadium I). 
Efter uppsprickning och i brottstadiet 
(stad II och HI) verkar knuten som en 
av armering och betong sammansatt 
konstruktion, där en analys blir mycket 
mer komplicerad än för homogena 
kroppar. 

Trots att elasticitetsteorins resultat en
dast är giltiga före uppsprickning ger de 
en viss ledning. Spänningsfårdelningen 
ger information om var dragspänningar 
uppstår och är en god hjälp vid analys 
av brottorsaker samt ger även någon 
anvisning for armeringens utformning i 
hörn och knutar. 

e g 

FIG. l Hörn och knutar som studerats. a hörn med negativt moment, b, c, d hörn med 
positivt moment, e hiirn vid stödmur, f T-knut, g X-knut. 
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FIG. 2 Drag- och tryckspänningar vinkel
rätt hörndiagonalerna. 8 = dragpåkän
ning, 8 = tryckpåkänning. 
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FIG. 3 Drag- och tryckspänningar vinkel
rätt diagonalen vid T-knut. 8 = dragpå
känning, @ = tryckpåkänning. 

FIG. 2 visar tryck- och dragspänning
ar vinkelrätt två diagonaler i ett hörn vid 
positivt moment. Böj spänningen a x visar 
en spänningstopp vid innerhörnet vilket 
förklarar att hörnsprickor lätt uppträder 
redan vid små laster. Dragspänningar a y 
vinkelrätt den andra hörndiagonalen or
sakar en diagonal spricka i hörnet, vil
ken leder till ett plötsligt brott, om man 
inte armerar för dessa spänningar. 

FIG. 3 visar spänningar vinkelrätt dia
gonalen i en momentbelastad T -knut. 
Dragspänningarna kan vid olämplig ar
meringsutformning orsaka en diagonal 
spricka i knuten, vilken då leder till ett 
sprött brott. 

Brottorsaker. Diagcnalspd~kbrott 
I hörn och knutar kan brott uppstå av 
olika skäl. Fem olika orsaker till brott 
diskuteras i rapporten, nämligen diago
nalsprickbrott, spjälkningsbrott, brott 
orsakat primärt av armeringsfl.ytning, 
förankringsbrott och primärt betong
krossbrott Av dessa är diagonalsprick
brottet det mest försummade, fastän det 
visat sig vara det vanligaste skälet till 
brott i olämpligt armerade hörn och 
knutar. 

Som exempel på diagonalsprickbrott 
visar FIG. 4 ett hörn belastat med ett 
positivt moment och FIG. 5 en T-knut 
belastad med ett böjande moment. Upp-

FIG. 4 Hörn belastat med positivt moment (dragen insida). Armeringen inritad En diago
nal spricka utlöste ett sprött brott. 

FIG. 5 T-knut efter diagonalsprickbrott orsakat av böjande moment. Armeringen inritad. 

komsten av en diagonal spricka utlöser 
ett sprött brott Ett av huvudproblemen i 
arbetet var därför att genom lämplig ut
formning av armeringen förhindra 
denna brottyp. 

Diagonaisprickbrottet analyseras med 
fackverksmodeller, i vilka dragarmering 
och betongtryckzon betraktas som 
drag- respektive trycksträvor. Krafterna 
i dessa strävor uppfyller jämvikten i tra
ditionella fackverksmodeller. I de mo
deller som används här medverkar även 
dragen betong för jämviktens uppfyllan
de. Modellerna som grovt återger 
kraftsystemet, verifieras experimentellt. 

FIG. 6 visar kraftsystemet i ett hörn 
belastat med ett positivt moment. Den 
resulterande dragkraften tvärs diagona
len är y'2 F. = 0 Fe. Enligt elastici
tetsteorin kan dragkraften anses vara 
paraboliskt fördelad, jfr FIG. 2. 

Ett uttryck får beräkning av diago
nalsprickmomentet Mdc kan härledas: 

där d är tvärsmitets effektiva noJa, D 

är hörnets bredd, !dc är dragspän
ningsfördelningens längd (= diagonal
sprickans längd) och a,P är betongens 
draghållfasthet. 

I rapporten härleds även diagonal
sprickmomentet för T -knut belastad 
med böjande moment. 

Experimentellt arbete 
Undersökningen omfattar 78 hörn och 
knutar med olika dimensioner och 
armering. 
I en inledande undersökning konsta

terades att den i Sverige tidigare all
mänt använda armeringsutformningen 



för positivt hörnmoment var konstruk
tivt felaktig och gav brott vid ungefår 
1/3 av avsedd hållfasthet, se FIG. 4. 
En undersökning igångsattes för att 
systematiskt undersöka olika arme
ringsalternativ. Först provades och 
analyserades enkla arrneringsförslag, 
varefter brister i hållfasthet kunde 
förklaras. Med ledning av spän
ningsfördelningen i hörnet anpassades 
sedan armeringens utformning stegvis 
så att hörnet uppfyllde de inled
ningsvis uppställda kraven på hållfast
het, seghet och hörnsprickbredder med 
beaktande av enkelhet i utförande. 
Arbetet resulterade i en ny enkel 
metod för armering av hörn belastade 
med positivt moment. Hörnarmeringen 
provades med olika armeringskvaliteer 
och med olika armeringsprocent Dess 
giltighetsområde fastställdes experi
mentellt. 

Från mätningar med trådtöjningsgi
vare, på den i hörnet ingående snedar
meringen erhölls att denna skulle ha 
en area av ungefår hälften av huvud
armeringens area för att uppnå flyt
ning samtidigt som böjbrott uppstod 
utanför hörnet. Mätningar med tråd
töjningsgivare var också användbara 
för att bestämma erforderliga förank
ringslängder. 

I verkliga konstruktioner är hörn of
ta utsatta för växlande moment. Detta 
lastfall studerades i en provkropp, 
som var armerad för både positivt 
och negativt moment. Uppsprickning
en i hörnet förorsakat av ett negativt 
moment reducerade inte sluthållfasthe
ten när den till sist belastades med 
positivt moment till brott. 

Vid hörn och knutar utsatta för mo
ment av pulserande trafiklast, som 
t.ex. vid brolandfåsten, bör risken fOr 
utmattningsbrott beaktas. Bockning av 
armering visade sig kunna nedsätta 
utmattningshållfastheten avsevärt, hos 
kamstål med upp till 50 % av dess 
statiska hållfasthet. 

Deformationerna i hörn och knutar 
kan bli betydande vid olämpliga ut
formningar av armeringen. Vid den 
utformning som föreslås av författaren 
har hörndeformationerna litet inflytan
de i en ramanalys och bör normalt 
kunna försummas. Detta beror på den 
uppstyvning av hörnet som den valda 
snedarmeringen ger. 

Hörn med trubbiga och spetsiga 
vinklar förekommer t.ex. i broland
fåsten mellan vingmur och frontmur. 
Den för rätvinkliga hörn utvecklade 
armeringen provades på hörn med 
vinklarna 135° och 60° och dess gil
tighetsområde bestämdes genom för
sök. 

Vid anslutningen mellan vägg och 
bottenplatta i stödmurskonstruktioner 
uppstår hörn med dragpåkänningar på 
insidan. Detta hörn har likheter med 
hörn med positivt moment. Beroende 
på längden av tassen blir för stöd-
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FfG. 6 Fackverksanalogi, för beräkning av diagonalsprickbrott, tillämpad på hiirn med po
sitivt moment. 

II 

a. b. 

FfG. 7 Uiformning av armering rätvinkligt, trubbvinkligt och spetsvinkligt ramhörn 
belastat med positivt moment. 

murshörnet olika armeringsalternativ 
möjliga. 
I en undersökning 1967 konstatera

des att den då vanliga utformningen 
av T-knutar ledde till ett sprött brott 
vid en belastning som var betydligt 
lägre än avsedd bärförmåga. Brottfi
guren framgår av FIG. 5. Ett antal 
olika armeringsalternativ provades och 
analyserades och arbetet ledde fram 
till ett enkelt förslag för armering. 

Även X-knutar tas i rapporten upp 
till kortfattat studium. 

Förslag till armering 
Som resultat av författarens arbete 
har följande förslag utvecklats för ar
mering av hörn med positivt moment, 
stödmurshörn och T -knutar. 

Ramhörn utsatta för positivt moment 
M enligt FIG. 7 utformas enligt föl
jande dimensioneringsregler: 

Armeringsslingan från vardera anslu
tande konstruktionsdel förs så långt ut 
i hörnområdet som krav på täckskikt 
medger och tillbaka i samma tvärsnitt 
till i höjd med snedarmeringen. Huvud
arrneringen dimensioneras på grund
val av moment och normalkraft i 
anslutande snitt I och II, varvid inver
kan av armeringsslingans avslutning i 
tryckzon ävensom snedarmeringens ef
fekt försummas. 

Snedarmeringen läggs in med tvär-

snittsarean ungefår hälften av den största 
av huvudarmeringens areor. F ör de van
liga standarddimensionerna 0 10, 0 12 
och 0 16 mm erhålls detta om sned
armeringen väljs till närmast mindre 
dimension än huvudarmeringen. 

Kraven på minsta tillåtna bocknings
radier och avstånd mellan stängerna 
leder i allmänhet till dimensionsbe
gränsningar hos konstruktionerna. Tvär
snittens dimensioner anpassas dessutom 
så att följande begränsningar av ar
meringsprocenten f.l. uppfylls för att und
vika brott i hörnen. Begränsningarna 
baseras på försök med betong K300. 

Armerings
kvalitet 

Ks40 
Ks60 

Hörnvinkel 
90" 135° 

f.l.::; 1,2% f.l. ::; 1,0 % 
f.l.::; 0,8 % f.l. ::; 0,65% 

Angivna värden på maximal arme
ringsprocent får interpoleras för mel
lanliggande vinklar och inte r- eller ex
trapoleras med hänsyn till flytspän
ningen vid andra stålkvaliteer. 
Om snedarmeringsarean väljs sam

ma som huvudarmeringsarean i 135° 
hörn får armeringsprocenten f.l. ökas 
till högst 1,2 % för Ks40 och 0,8 % 
för Ks60. Vid ännu högre armerings
procent förses hörnet med vot, votar
mering och byglar. 

Vid spetsvinkliga hörn förläggs sned-



armeringen i en vot, se FIG. 7c. Vo
tens längd väljs till minst hälften av 
vingens tjocklek när armeringsprocen
ten .ft understiger 0,75 % för Ks40 
och 0,5 % för Ks60, och minst lika 
med vingens tjocklek när armerings
procenten ft understiger l ,2 % för 
Ks40 och 0,8 % för Ks60. 

Armering fcir negativt hörnmoment 
förs ut i hörnet så långt bock
ningsbestämmelserna medger. skarv
ning får icke ske i hörnområdet. 

stödmurshörn armeras enligt följan
de principlösningar, se FIG. 8a, b och 
c. 

N är tassens längd är mindre än eller 
högst lika med väggtjockleken, arme
ras knuten analogt hörn med positivt 
moment. Armeringen i bottenplattan 
dras ut i tassen så långt som kravet 
på täckskikt tillåter. 

Nät tassens längd är större än vägg
tjockleken och tassen är lång nog att 
ge tillräcklig förankringslängd s arme
ras enligt FIG. 8b. Härvid beaktas 
betongbestämmelsernas krav på bock
ningsradie, avstånd mellan böjda 
stänger och täckskikt 

Armeringsutformningen enligt FIG. 
8b leder till en bred hörnspricka i den 
dragna hörnvinkeln. I de fall en 
begränsning av hörnsprickbredden till 
tillåtna värden är väsentlig, bör arme
ringen kompletteras med snedarmering 
enligt FIG. 8c. 

Väggar och skivor med anslutningar i 
form av T-knutar belastade med bö
jande moment armeras enligt FIG. 9. 
sedvanliga förankringsregler tillämpas 
för den avslutande armeringen. Arme
ringsprocenten bör ej överstiga 1,8 % 
vid Ks40 och l ,2 % vid Ks60 för att 
knuten skall få avsedd momentkapaci
tet Avstånden mellan stängerna av
passas så att gjutning blir möjlig. 

När en cirkulär pelare inspänd i en 
platta skall uppta ett betydande bö-
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FIG. 8 Utformning av armering i stödmurshörn. 

f r 

FIG. 9 Utformning av armering i T-knut. 

jande moment, bör knuten utformas 
enligt FIG. 10. Av praktiska skäl är 
det då ofta inte möjligt att korsa alla 
armeringsstänger i knuten. Som en 
kompromiss föreslås att 20-30 % av 
armeringsstängerna böjs genom knu
ten medan de andra dras upp i plat
tan och avslutas raka. Härvid uppfylls 
inte helt kravet på knutens moment
upptagande förmåga. 

Håltagningar bör icke ske inom eller 
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FfG. 10 Utformning av anslutning mellan 
platta och pelare med betydande inspän
ningsmoment. 

i omedelbar närhet av hörn eller knut
punkt, då dylikt kraftigt nedsätter 
anslutningens hållfasthet och styvhet. 

Med de angivna lösningarna för di
mensionering och utformning av hörn 
och knutpunkter får sammanfogning
arna kapacitet att uppta moment och 
krafter från anslutande sektionsdelar 
på så sätt att anslutningssnittens bär
förmåga fullt utnyttjas. Sprickor i hör
nen begränsas därvid till godtagbar 
bredd. 

l 
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Tunnplåtsförband 

Rolf Baebre & Lennart Berggren 

Skriften innehåller forslag till dimensio
nering, kontroll och provning av forbind
ningar i tunnplåtskonstruktioner. Fär
slaget är avsett att ge konstruktären en 
mera kvalificerad bedämningsgrund for 
dimensionering av tunnplåtskonstruktio
ner än det sparsamma underlag somfor 
närvarande är tillgängligt for konstruk
tionselement inom tjockleksområdet 
0,5-4,0 mm. Området täcks inte av stål
byggnadsnormerna vilket innebär att di
mensioneringsforfaranden saknar for
mellt städ. I avvaktan på planerade nor
mer fär dimensionering av tunn
plåtskonstruktioner bö"r föreliggande 
forslag med här rekommenderade -
konservativa - säkerhetskrav kunna ut
nyttjas som forsäksnorm. Statens Plan
verk har for detta ändamål typgodkänt 
materialet. 
Fär varje färbandstyp redovisas en 

beskrivning av giltighetsområdet och i 
forbandet ingående element, dimensio
neringsfäreskrifter med färslag till sä
kerhetsfaktorer, rekommendationer fär 
den konstruktiva utformningen samtfö"
reskrifter om provning och kontroll. 

Den starkt expansiva utvecklingen på 
tunnplåtsområdet har gjort det nödvän
digt att finna konstruktivt riktiga meto
der och regler för sammanfogning av 
tunnväggiga konstruktioner. 

Statens råd för byggnadsforskning har 
funnit det angeläget att stödja framta
gandet av dessa regler och metoder 
genom ett forskningsanslag till forfattar
na. Resultatet redovisas i Hopfogning av 
tunnväggiga stål- och aluminiumkon
struktioner 2, rapport R30:1971 (Sta
tens institut för byggnadsforskning) av 
Rolf Baehre och Lennart Berggren. Rap
porten sammanfattas i Byggforskning
ens informationsblad Tunnplåtsforband, 
B 14:1971 (Statens institut för byggnads
forskning) vilket även ingår i ovanståen
derapport 

På grund av det stora internationella 
intresse som visats for tunnplåtsområdet 
har det bedömts lämpligt att utge infor
mationsbladet om tunnplåtsförband i en 
engelsk översättning. 

Det är angeläget att erfarenheter från 
anvisningarnas tillämpning tillvaratas 
infor den normmässiga behandlingen. 
stålbyggnadsinstitutet har förklarat sig 
berett att samla erfarenhetsunderlag och 
medverka till dess spridning. 

skruvförband ( skjuvförband) 
Skruvförband avser i denna rapport ett 
forband där lasten överfors via hålkant
tryck mellan skruvstammen och hålkan
ten samt via skjuvspänningar i skruv
stammen. 

För denna typ av förband har inga 
provningar utfcirts. Tillåtna spänningar 
och dimensioneringsregler är huvudsak
ligen baserade på den svenska stålbygg
nadsnormen. 

Friktionsförband 
Bland konventionella skruvförband till
drar sig friktionsforband med kontrolle
rad mutteråtdragning intresse vid högt 
ställda krav på koncentrerad kraft
överföring och förbandsstyvhet Nack
delen med forbandstypen är att utnytt
jandegraden i viss utsträckning nedsätts 
genom sättningar i förbandet i kombina
tion med korta klämlängder. 

De utförda brottforsöken omfattar 104 
enheter med varierande parametrar. Hu
vudvikten har lagts på bestämning av 
glidlasten vid olika ytbehandlingar i syfte 
att bestämma praktiskt tillämpbara frik
tionskoefficienter. 

Nitförband 
Denna fOrbandstyp är ett nitförband där 
nithuvudet utbildas och nitskaftet defor
meras i kallt tillstånd. Här framlagda 
synpunkter gäller solida nitar samt rör
och hålnitar, medan experimentella un
dersökningar begränsats till blindnitar i 
form av hålnitar. Totalt 143 brottförsök 
utfordes med olika forbandstyper. 

Skruvförband med gängformande 
och självborrande skruvar 
Detta avsnitt avser skruvförband med 
gängformande och självborrande skru
var, dvs. förbindningsmetoder där skru
ven vid anbringandet plastiskt formar en 
invändig gänga genom att skruvgängor
na tränger undan godset i hålkanten av 
ett förborrat hål. Jämsides med blindnit
förbandet är skruvforbandet det vikti
gaste vid fogning av tunnväggiga kon
struktioner på arbetsplatsen. Av väsent
lig betydelse för förbandets funktionssta
bilitet är att förbandskarakteristika så
som materialhållfasthet, godstjocklekar, 
skruvdiameter och håldiameter är väl 
avstämda i relation till varandra. 
Baserat på 117 åtdragningsforsök fore

slås erforderliga och acceptabla vridmo
ment. Därtill har 165 forsök utförts med 
tvärlast 
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Motståndspunktsvetsning 
Bland motståndssvetsmetoderna förtjä
nar motståndspunktsvetsning speciell 
uppmärksamhet. Punktsvetsförband ut
fört med tryckstyrd svetsmaskin och 
rätt avvägda svetsdata kännetecknas av 
jämn kvalite och liten spridning av håll
fasthetsvärden. 

Den experimentella undersökningen 
omfattar 182 provkroppar. Både för
bandsparametrar och svetsparametrar 
varierades inom ramen för tillämpliga 
storheter. 

MIG-punktsvetsning 
MIG-punktsvetsning är en speciell gas
metallbågsvetsmetod inom samma till-

lämpningsområde som motståndspunkt
svetsning. Jämfört med ovan beskriven 
metod har MIG-punktsvetsning fördelen 
att åtkomlighet hos arbetsstycket endast 
erfordras från förbandets ena sida. Dess
utom är kravet på ytrenhet normalt lägre 
än vid motstånds svetsning. 
I syfte att bestämma förbandets tvär

lastbeteende har försök utförts med to
talt 61 provkroppar och varierande 
förbands- och svetsparametrar. 

Limförband 

Fördelarna med ett limförband - vid 
jämförelse med andra förband - är den 
ytmässiga kraftöverföringen, varigenom 
spänningskoncentrationer och försvag-
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ningar i förbandsområdet undviks sam
tidigt som trycktäta förband kan utfö
ras. Nackdelarna ligger i huvudsak inom 
det tillverkningstekniska området samt 
limmaterialets krypbenägenhet och 
temperaturkänslighet 

Inga experimentella undersökningar 
har utförts utan arbetet har för denna 
förbandstyp begränsats till att samla 
och återge erfarenhetsresultat 

Mångfalden av limmaterial samt det 
faktum att limmaterialets skjuvhållfast
het inte direkt kan bilda underlag for di
mensionering av förband medför att di
mensioneringen i varje särskilt fall måste 
baseras på resultat av brottförsök med 
aktuella förbandsparametrar. 
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Utsättningsmetoder för husbygge 

The Joint Working Group of the International Council 
for Building Research ( CIB) 

The International Federation of Surveyors (FIG) 

CIB Report no. 29 

Måttavvikelser i en byggnad kan ha 
många orsaker, t ex produktionstekni
ken och konstruktionssystemet. I all
mänhet är det genom mättekniken man 
kan undvika avvikelserna och få en slut
produkt som håller sig inom givna 
måttoleranser. Denna teknik är emeller
tid i många fall ofullkomlig, och man 
uppnår inte den önskade balansen mel
lan de anspråk man ställer och denfak
tiska verkligheten. 

Mättekniken har därfor ägnats sär
skild uppmärksamhet vid symposiet om 
toleranser, som organiserades av C!Bs 
arbetsgrupp W 49 i Köpenhamn 1970. 

Som ett resultat av besluten vid detta 
symposium tillsatte CIB och FIG ge
mensamt en arbetsgrupp med uppgift att 
forbereda en illustrerad handbok om 
mätmetoder på byggplatser. Detta docu
ment är första delen i denna handbok. 

Informationsbladet B9:1971 "Utsätt
ningsmetoder for husbygge" av John van 
den Berg, Åke Lindberg och Jonas 
N aucler, har av arbetsgruppen revide
rats och kompletterats med metoder och 
rekommendationer som är tillämpliga 
även i andra länder. 

Innehållet berör huvudsakligen de 
praktiska synpunkterna på utsättnings
arbetet, men det vill också ge konstruk
tören en uppfattning om hur han kan 
underlätta utsättningsarbetet. 

Förberedelser för utsättning 
Utsättningsarbetet skall planeras i god 
tid, och man bör då i första hand 

studera alla ritningar 
kontrollera måttangivelserna 
rekognoscera området som skall be
byggas och jämföra det med disposi
tionsplanen, så att eventuella hinder 
för utsättningen kan noteras 
planera utsättningsarbetet 
sätta ut stampunkterna innan bygg
nadsarbetet börjar. 

Grovutsättning 
Markering för röjning och schaktning 
kallas grovutsättning. Man utgår då från 
de hörnpunkter som redan satts ut på 
stamnätet genom avskärning, polär eller 
ortogonal utsättning. 

I detta skede väger man också fram ett 
antal höjdfixpunkter. 
Försäkringspunkter sätts ut och mar

keras så att man inte riskerar att de 
rubbas. 

"0 ... " .. o·· ·0 13 '1:1. 

c 

"D" 21 lO 

n " 

Stomnät 

Profilställ ni ng 

Kontroll av formsättningen före betong
gjutningen 

Första finutsättningen 
För att underlätta schaktningen och ut
sättningen av grunden sätter man ofta ut 
profilställningar, vanligtvis l m över den 
färdiga ytan. 

Innan man börjar fylla grundformarna 
med betong måste de kontrolleras med 
teodolit. 

Andra finutsättningen 
När grunden är fårdig markeras baslin
jerna på grundmurarna innan formar 
och väggar skymmer sikten. 

Läget i plan för formsättningen kan 
markeras t ex på bräder som spikas i 
den platsgjutna grunden. 

Centrum för bultgrupper eller styrlinja
ler för pelare kan markeras på bandjärn 
som skjuts fast i betongen. 

Utsättning av höjdfixpunkter 
I flervåningshus är det enklast och säk
rast att mäta upp höjderna med mät-
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Markering av baslin je· r 

---R 
---tf 

Markering för formsättning 

Markering av centrumlinjer på bandjärn 

_band från en jämn höjd som satts ut i 
första våningen. 

Väggelementens underlag måste av
vägas för att de skall komma i rätt höjd. 
Elementens höjd kontrolleras också. 
Med hjälp av en teodolit som ställs upp 
över en känd linje kan man samtidigt 
kontrollera elementens upplodning och 
deras placering. 

Innan pelare monteras måste deras un
derlag avvägas så att de kommer i rätt 
höjd. Flervåningshöga pelare lodas 
lämpligen upp med teodolit. 

Överföring av punkter och linjer 
Utgångsnätet på bottenplanet kan föras 
över till överliggande våningsplan på 
flera sätt, antingen med teodolit eller op
tiskt lod. Bilderna visar vilka metoder 
som nämnts i documentet. 

Överföring av linjer med teodolit 

Överföring av höjder 

Avvägning och upplodning 
av väggelement 

Zenitlodning med optiskt lod 
och centrert·Jart don 
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Upplodning av pelarcentrum 

Mätning med mätband 
Att mäta med mätband anses ofta vara 
den enklaste detaljen i utsättningsar
betet Undersökningar visar emellertid 
att resultaten från sådana mätningar 
kan vara behäftade med stora fel. 

För att få en god precision vid mätning 
med mätband måste man göra korrek
tioner får 

graderingsfel 
temperatur 
nedböjning 
lutning 
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En beräkningsmetod för vägtrafikbuller 

Sten Ljunggren 

I Document D/0:1973 redovisas en 
beräkningsmetod for vägtrafikbuller. 
Metoden är en vidareutveckling av den 
metod, som tidigare publicerats i Bygg
forskningens rapportserie (R20:1970) 
och i en tidskriftsartikel (Byggmästa
ren, 1972, nr 12, s. 22). 
Metoden bygger på den s.k. effektivni

vån som störningsmått. För vissa fall 
kan emellertid även enprocentsnivån Lp 
dvs. den nivå som överskrides l % av 
tiden, och Noise Pollution Leve!, NPL, 
beräknas. 

Med hjälp av en teoretisk vägmodell 
härleds ett samband mellan effektivnivå, 
avstånd till vägen och trafikens täthet 
och hastighet. Modellen utnyttjas däref
ter för närmare studier av vissa detalj
problem. 

Sålunda visas hur direktiviteten (dvs. 
variationen av ljudutstrålningen i olika 
riktningar) hos fordonen inverkar på 
effektivnivån. På korta avstånd är den i 
horisontalplanet totala effekten bestäm
mande för effektivnivån; på längre av
stånd blir det i stället ett viktat medel
värde. Viktningen minskar inverkan av 
utstrålningen framåt och bakåt från 
fordonet. 

Modellen används vidare för bestäm
ning av det störningsekvivalenta avstån-

l ekv 

dB(A) 

70 "~ 
~-

1\. 
~,~ 
~~. 

det, som defmieras som det avstånd på 
vilket en tänkt oändligt smal väg skall 
befmna sig för att ge samma effektivnivå 
som den aktuella vägen. 

Med hjälp av en förenklad modell för 
tillskottsdämpning kan också problem 
rörande partiell avskärmning lösas. 

För beskrivning av fordonstätheten in
förs begreppet ekvivalenta fordon enligt 
I ekvivalenta fordon = I personbilar 
+ kL lastbilar. 

Lämpliga värden på k-faktorn ges i 
skriften. 

Vid konstruktionen av beräknings
diagram för bestämning av effektiv
nivån i markplanet har huvudsakligen 
empiriska resultat använts. I FIG. l 
visas resultat från registreringar på 59 
olika platser (i allmänhet dygnsregistre
ringar). De uppmätta värdena har om
räknats till en hastighet av 50 km/h och 
en fordonstäthet av l 000 ekvivalenta 
fordon/dygn. Därvid har de beräknings
regler följts som tidigare redovisats 
(R20: 1970) och som också ingår i denna 
metod. 

I FIG. l har också teoretiska kurvor 
lagts in med en tillskottsdämpning 
(markdämpning) av dels 3 dB/avstånds
fördubbling, dels 5 dB per 100 m. 
Det visas i skriften, att tillskotts

dämpningen bör beskrivas enligt det 
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FIG. l. Jämförelse mellan korrigerade mätvärden (se texten) och beräknade nivåer. 
-- - y= 1.5,- ·- ·- f3 = 0.05 dB/m; --förslag för projektering. 
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senare sättet för en korrekt förståelse 
av det fysikaliska förloppet och enligt 
det förra vid projektering. 

Markens inverkan på ljudutbredning
en har närmare studerats. För projek
teringsändamål kan genomsnittliga 
värden på den s.k. markdämpningen 
erhållas ur FIG. 2. 

Den nivåminskning som erhålls 
bakom en skärm har också närmare 
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studerats. Det har därvid visat sig att 
för projekteringsändamål kan skär
mens insättningsdämpning beräknas 
som den dämpning som erhålls i fritt 
fålt minus den markdämpning som 
skulle råda om skärmen ej vore på 
plats. För det praktiska arbetet har 
Redfearns välkända kurvskara omräk
nats för ett typiskt vägtrafikspektrum, 
se FIG. 3. 
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FIG. 2. Pro;eh. ringsdtagram för markdämpning. 
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Organiska ämnens inverkan på 
leras geotekniska egenskaper 

Roland Pusch 

Genom de mekaniska och fysikalisk
kemiska egenskaperna hos de produkter 
som skapas av mikroorganismer är 
dessa av särskild betydelse för egenska
perna hos de i naturen forekommande 
sedimenterade lerorna med organiskt 
innehåll. 

Diverse redovisade observationer visar 
att det svenska systemet för klassifice
ring av leror med hänsyn till det orga
niska innehållet är rimligt för geotek
niska ändamål. 

Levande mikroorganismer var verksam
ma redan i det första skedet av sedimen
tationen när glaciala och postglaciala 
leror bildades. På grund av den kombi
nerade effekten av mekanisk och fysika
lisk-kemisk koppling mellan organisk 
substans och mineralytor, bestod de 
små sedimenterande enheterna av ler
partikelaggregat som innehöll och om
gavs av organisk substans. I sediment
lagren gav biologiska processer upphov 
till alla eller må.'lga av de produkter som 
utgör humus. Sammansättningen hos 
dessa produkter antyder olika slag av 
samverkan med lerpartiklarna. Sålunda 
inträffar både dispersion och cemente
ring beroende på miljöns kemiska 
sammansättning. I vissa postglaciala 
leror kan växtrester utgöra en del av det 
organiska innehållet och det kan finnas 
mer eller mindre kontinuerliga fiberlika 
nätverk av sådana rester. 

Skjuvhålifastheten 
Inverkan av organiska ämnen på lerors 
skjuvhållfasthet orsakas huvudsakligen 
av organiska molekylers störande inver
kan på vattenmolekylernas ordnings
grad i det integrerade systemet av mine
ralpartiklar och organiska ämnen samt 
av flexibiliteten hos organiska komplex 
och nätverk. I princip är spän
nings/deformationssambandet av det 
slag som kännetecknar amorfa kroppar, 
i vilka det råder betydande variationer 
hos aktiveringsenergin för flytning 
(krypning). Det betyder att organiska 
leror karakteriseras av benägenhet till 
krypning med en viskositet som i regel 
är icke-linjär. I fiberrika nätverk ger håll
fasthetsvariationen hos enskilda fibrer 
upphov till en försvagning av hela 
fibersystemet Man kan dra slutsatsen 

att en riktig bestämning av hållfastheten 
hos organiska leror bör baseras på kryp
försök, vid vilka skjuvspänningar får 
verka under mycket lång tid. Sannolikt 
är residualhållfastheten, bestämd vid 
långsamma skjuvförsök med konstant 
deformationshastighet, också ett ganska 
säkert värde på hållfastheten. 

Sensitiviteten 
Inverkan av organisk substans på sensi
tiviteten kan vara tvåfaldig. F ör det förs
ta kan urlakning förändra humuskom
ponenterna så, att de verkar som disper
gerande ämnen. För det andra kan orga
niska ämnen verka som cemente
ringssubstans, vilket innebär att syste
mets specifika yta är liten. Det är känt 
att den sistnämnda effekten bidrar till att 
ge höga sensitivitetsvärden. slutsatsen 
kan dras, att urlakning är ett nödvändigt 
villkor för att göra marina leror kvicka. 

Deformationsegenskaperna 
Organisk substans påverkar i hög grad 
lerornas deformationsegenskaper. Den 
höga kryphastigheten hos lösa orga
niska leror kan fårklaras av den starkt 
varierande aktiveringsenergin får flyt
ning (krypning) hos organiska komplex. 
Vad gäller konsolideringsförloppet upp
står lokalt mikrostrukturellt brott med 
samtidig nyetablering av bindningar 
mellan partiklar och aggregat i oorga
niska leror. Detta antyder att konsolide
ringen kan betraktas som åtminstone 
delvis styrd av krypningsprocesser som 
äger rum i två stadier, det primära i vil
ket antalet "flow units" successivt ökas, 
samt det sekundära i vilket antalet "flow 
unit~" tenderar att bli konstant. I starkt 
organiska leror är de mikrostrukturena 
brottprocesserna mindre väl utbildade 
under konsolideringsförloppet och de 
två krypstadierna tenderar att samman
falla till ett, som karakteriseras a v ett 
rätlinjigt samband mellan kompressio
nen och logaritmen för tiden. I det fall 
när ett fundament vilar på lerlager upp
står krypning i samband med både 
skjuvdeformationer och kompression, 
men det faktum att betydande sidode
formationer ofta uppstår i organisk jord 
antyder att krypning i samband med 
skjuvdeformationer kan dominera i 
sådan jord. 
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Mikrostrukturella förändringar i postglacial 
gyttjig Skå-Edebylerafrån 2 m djup vid högt 
konsuliderings i tyck. E lektrunrnikroskopisk 
bild av ultratunna snitt. a, naturlig mikro
struktur, ostört tillstånd, förkonsoliderings
tryck 45 kPa; b, relativt väl bibehållet par
tikelnätvak i eu ler/organisk! aggregat, 
komprimerat tillstånd, konsolideringstrycket 
i ödametern l 280 kPa. Streckad linje visar 
ungefärlig gräns. Utanför denna är domän
bildningar ( cirke/markering) vanliga. 
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Metoder för fullskaleförsök tillämpbara 
inom byggnadsfunktionslära 

Marianne Englund & Gun Hallberg 

Studier av mänskliga funktionsmått 
ingår i den typ av studier som söker 
kartlägga sambandet mellan olika ka
rakteristika hos miljön och de exponera
de individernas reaktioner. 

För att kunna utveckla undersök
ningsmetoder och mätinstrument för att 
mäta reaktioner bör man rimligen först 
kartlägga vilka reaktioner som stude
rats vid tidigare genomförda undersök
ningar och vilka undersökningsmetoder 
och registreringstekniker som använts. 
Denna studie är en sådan inventering. 
Den omfattar även redogörelse fär vilka 
individer och vilken fYsisk miljö under
sökningarna avser att gälla. 

Avsikten med den genomförda invente
ringen och utvärderingen av undersök
nings- och urvalsmetoder är att bilda 
underlag för att vidareutveckla mättek
niker for de exponerade individernas 
reaktioner på olika miljövariabler. In
venteringen omfattar 37 forskningsrap
porter inom ämnesområdet. 

Vid fullskalestudier utgår man från en 
förenklad modell av verkligheten. Man 
antar att den fysiska miljön ger upphov 
till reaktioner hos individerna som 
använder den fysiska miljön. Reaktio
nerna är betingade dels av miljöns 
egenskaper, dels av individens egenska
per. Om man kan få fram mätvärden på 
individens reaktion kan man bedöma 
om miljöutformningen gett det resultat 
som man tänkt sig. Det förutsätter att 
man anser att miljön kan manipuleras 
och då ge upphov till vissa reaktioner. 
Modellens användbarhet vid fullska

lestudier är beroende av möjligheten att 
mäta sambanden mellan individegenska
per, miljöegenskaper och individreak
tion. 

Vi utgår också från att man bland mil
jöegenskaperna kan skilja ut de spatiala 
(utrymmesmässiga, rumsliga) egenska
perna och studera individens reaktion på 
förändringar i dessa i en fårsökssitua
tion i full skala i ett planlaboratorium. 

Med fullskalestudier menas således att 
man med hjälp av försökspersoner 
under en kortare tidsrymd studerar spa
tiala och organisatoriska egenskaper 
hos den fysiska miljön. 

De reaktioner som fårändringar i den 
fysiska miljön ger upphov till hos för
sökspersonerna studeras med hjälp av 
olika undersökningsmetoder. Man kan 
dela in dessa metoder efter vilken form 
av individreaktion de söker mäta. Man 
talar om metoder att studera l. synligt 

beteende, 2. upplevelse, 3. fysiologiska 
effekter. 

Sammanfattning och utvärdering av 
inventerade undersökningsmetoder har 
strukturerats med hjälp av följande 
rubriksystem: 

Registreringstekniker fär observation av 
beteende 
Insamling, lagring och tolkning av data 

Visuell direktobservation 
Fotografisk registrering: Diskonti
nuerlig fotografering, Intervallfoto
grafering, Kronocyklografi, Spårfoto
grafering, stereofotografering, Kon
tinuerlig filminspelning, Videoband
inspelning 
Automatisk registrering 
Direkttolkning i observationsögori
blicket: Med hjälp av mekanisk 
apparatur, Genom observatörs be
dömning 

Bearbetning och redovisning av data 

Tekniker för registrering av upplevelse 
Insamling, lagring och tolkning av data 

Intervjuer och enkäter 
F örsökspersonens egen bedömning 
Semantiska skattningar 
Analys av verbalt beteende 

Bearbetning och redovisning av data 

Tekniker for registrering av fYsiologisk 
reaktion 
Insamling och lagring av data 

Arbetsbelastning 
- Stress 
- Kroppens värmereglering 
Tolkning av data 
Redovisning av data 

Tekniker för registrering av beteende 
Med beteende menar vi försöksperso
nernas sätt att genomföra en förelagd 
uppgift i en fårsökssituation. Beteendet 
kan observeras direkt av en försöksleda
re som för protokoll av något slag. Men 
man kan också användastillbildsfotogra
fering, intervallfilmning och videoband
inspelning för att lagra observerade 
data. Utvärderingen visade för- och 
nackdelar får samtliga tekniker. 

Den största fördelen med direktobser
vation är att observatören själv kan 
bedöma vad som är relevant att registre
ra i komplexa situationer. Observatö
rens omdöme kan emellertid vara insta
bilt under försökens gång och kan skifta 
mellan olika observationstillf:illen. Tek
nikens största nackdel ligger i att för
sökssituationen inte lagras, varför det 
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inte är möjligt att rekapitulera händelse
förloppet. Om man lagrade data för se
nare tolkning skulle teknikens reliabilitet 
kunna ökas väsentligt genom att en eller 
flera observatörer kunde utföra uppre
pade tolkningar. 

Fotografisk registrering erbjuder den
na möjlighet genom att data finns lag
rade i form av fotografier eller film. 
Diskontinuerlig fotografering kan an
vändas när endast särskilt intressanta 
situation~ögonblick, som väljs av 
försöksledaren, behöver registreras. Vid 
försökssituationer där snabba föränd
ringar eller rörelser förekommer kan 
intervallfotografering användas, under 
forutsättning att det är tillräckligt att re
gistrera ett stickprov av händelseförlop
pet. Vid intervallfotografering är tolk
ningsmomentet mycket tidskrävande 
jämfört med registreringsmomentet 
Redan vid korta forsök och med relativt 
långa intervaller erhålls ett stort bildma
terial. Tolkningen av varje bild får då in
te vara omfattande och innehålla många 
variabler som ska studeras, om bearbet
ningen av fOrsöket inte ska bli orimligt 
tidskrävande. 

När hela händelseforloppet i en för
sökssituation är lika betydelsefullt 
används kontinuerlig filminspelning. 
F örsöket bör dock ha kort varaktighet 
eller kunna avbrytas för byte av film, ef
tersom speltiden är starkt begränsad (3 
minuter). 

Kontinuerlig inspelning görs också på 
videoband, där ljud och bild registreras 
synkront. Apparaturen består av kame
ra, bandspelare och monitor eller 
universalmottagare. De senare används 
dels för att se vad kameran tar in, dels 
vid tolkningen då bandet spelas upp och 
analyser och eventuella avritningar görs 
direkt fråi1 bildskärmen. Eftersom man 
direkt vid inspelningen kan konstatera 
om upptagningen av någon anledning 
blivit misslyckad är video också särskilt 
lämpad för försökssituationer som är 
svåra att upprepa vid senare tidpunkt. 
Den fotografiska registreringen kan 

göras automatisk, t.ex. med robotkame
ra. Registreringen påverkas då inte av 
försökspersonens agerande. Vid auto
matisk registrering t.ex. av frekvenser 
används fotoceller eller kontaktelement, 
som styrs av en impuls orsakad av 
försökspersonen. Registreringen sker i 
t.ex. ett elektriskt räkneverk eller en cia
tabandspelare för ADB. Automatisk re
gistrering ger ett objektivt mått på fre
kvenserna, men man vet inte exakt vad 
eller hur många individer som orsakat 
impulsen. 

Under pågående fOrsök kan en obser
vatör tolka vissa data direkt antingen 
med hjälp av mekanisk apparatur eller 
genom egen bedömning av situationen. 
Mekanisk apparatur for direkttolkning 
används när man söker en objektiv in
dikator på att vissa uppställda krav är 
uppfyllda, t.eY vid studier av kroppsrö
relser. Observatörens bedömning sker 

enligt vissa kriterier, uppställda på 
förhand. Det är en tillämplig metod i 
okomplicerade fcirsökssituationer, där 
en approximativ skattning av data är 
tillräcklig. 

Tekniker for registrering 
av upplevelse 
De fotografiska registreringsteknikerna 
används ofta i kombination med meto
der for att registrera upplevelse. Hur fOr
sökspersonerna upplever t.ex. olika 
rumsdimensionering eller utformning av 
inredningsdetaljer söker man få fram 
genom olika frågemetoder, såsom in
tervjuer och enkäter i samband med 
fullskalestudier. Som hjälpmedel vid in
samling av svaren används i vissa fall 
eJ,;ktriskt opinionsmätningsinstrument 
(Elopin). Det liknar det mentometerin
strument som förekommer i Sveriges 
Radio och TV. Intervjupersonerna väl
jer mellan förelagda svarsalternativ 
genom att ställa in ett vred anonymt på 
en svarsdosa. Fördelningen på alternativ 
inom gruppen kan sedan avläsas på ett 
instrument. Denna intervjuteknik är 
lämplig när man snabbt önskar svar 
från flera personer samtidigt. Att samtli
ga avgivit svar kontrolleras på 
avläsningsinstrument Om frågan är rätt 
uppfattad kan däremot inte kontrolleras. 

En form av intervju eller enkät i sam
band med fullskalestudier är budgetspe
let, där försökspersonen angelägenhets
graderar sina önskemål grundade på 
upplevelse av provsituationen. Hänsyn 
tas även till den ekonomiska aspekten. 

I ett flertal fullskalestudier har man 
låtit forsökspersonen själv ange sin upp
fattning av de spatiala dimensionerna. 
De data som försökspersonen uppger 
noteras i ett protokoll och tolkas genom 
statistisk bearbetning. Försökspersonens 
egen bedömning används vanligen for 
att bestämma utrymmesbehov och funk
tionsmått 

Genom att komplettera fOrsöksperso
nens bedömning med försöksledarens 
kan man minska risken för att för
sökspersonens tidigare erfarenhet av ett 
dimensioneringsalternativ skall påverka 
resultatet. 

F ör studium av rumsupplevelser har man 
också använt vad som kallas seman
tiska skattningar. Genom att utgå från 
språkets forråd av beskrivande ord tar 
man fram ett antal variabler som anses 
väsentliga for att beskriva ett rum. För
sökspersonen får skatta sin upplevelse i 
olika variabler enligt en skala. Resulta
ten bearbetas med faktoranalys, varvid 
tolkningsbara faktorer betraktas som 
olika dimensioner av upplevelsen. I ge
nomförda studier av individens upple
velse då den spatiala dimensionen i en 
miljö förändras har semantiska skatt
ningar visat sig ge entydiga och lättolka
de resultat. Fortsatta undersökningar 
anses böra inriktas på validitetsproble
met, dvs. om faktorerna verkligen mäter 
upplevelse. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

Tekniker fOr registrering 
av fysiologisk reaktion 
Parallellt med det observerbara beteen
det och upplevelsen som den utläses 
genom olika frågetekniker kan man ob
servera aktiviteter i kroppen som kan re
gistreras med hjälp av teknisk appara
tur. Det kallar vi fysiologiska reaktioner 
på fOrändringar i den fysiska miljön. 

Man kan mäta den belastning av orga
nismen som ett visst arbete eller aktivitet 
medför. Även den stress som en individ 
utsätts för är mätbar. Förändringar i 
den fysiska miljön som påverkar klima
tet ger effekter på kroppens värmeregle
rande funktioner. Värmeregleringen tar 
sikte på att hålla kroppstemperaturen 
konstant. 

Man överför insamlade data till mått 
på fysiologisk reaktion och jämför 
funna mätvärden med fysiologiska rikt
värden. Riktvärden kan inte alltid anges 
med en bestämd siffra på grund av den 
normala statistiska variationen mellan 
olika personers reaktion i samma situa
tion. Individegenskaper som ålder, kön, 
grad av fysisk träning och kroppsstorlek 
kan inverka på känsligheten for olika 
miljöfaktorer. 

Urval av försökspersoner 
I beskrivningen och utvärderingen av 
metoder för urval av forsökspersoner i 
de inventerade undersökningarna in
delas urvalsmetoderna i fem olika typer: 

Slumpmässigt urval ur viss popula
tion. 
Slumpmässigt urval ur viss popula
tion; därefter uttagning av för
sökspersoner efter vissa kriterier. 
Uttagning av forsökspersoner som 
finns tillgängliga i en viss population, 
"bekvämlighetsurval". Ej slump
mässigt valda. 
V al av enstaka tillgängliga personer 
efter vissa kriterier för jämförelser 
med sig själva, "reflektiva jämförel
ser". 

- Rekrytering av frivilliga försöksper
soner ur viss population. 

Urvalet av försökspersoner vid fullska
leförsök är av stor betydelse. För att 
kunna relatera resultaten av försöken till 
den grupp människor for vilka resulta
ten skall gälla bör forsökspersonerna va
ra representativa för den gruppen. 
Slumpmässigt uttagna personer ur 
denna grupp ger bästa möjlighet till ge
neralisering av resultaten. Men i prakti
ken är en slumpmässig urvalsmetod ofta 
omöjlig att genornfdra. Försöksperso
nerna måste samlas i ett planlaborato
rium och frivilligt delta i försöken. De 
måste vara jämförelsevis få av lokal
och kostnadsskäl. Det är emellertid möj
ligt att använda relativt få forsöksperso
ner i en undersökning, om man känner 
till hur de forhåller sig till den popula
tion som de avser representera. Genom 
att först ta fram grunddata om popula
tionen och sedan göra representativa 
urval kan laboratorieförsök med en rela
tivt liten provgrupp göras. 



Videobandteknik i fullskaleförsök 

Marianne Englund & Gun Hallberg 

Institutionen för byggnadsfunktionslä
ra, KTH, har gjort en inventering av un
dersökningsmetoder och registrerings
tekniker vid funktionsanalytiska studier 
i full skala (Document D12:1973). I 
beskrivningen av registreringsmetoder 
prövades en uppdelning på sådana meto
der som söker mäta reaktioner i form 
av synligt beteende, upplevelser och fy
siologiska effekter. 
En fördjupad studie av registre

ringstekniker för synligt beteende har 
sedan skett. I Document D13:1973 re
dovisas några studier, vid vilka video
bandinspelning tillämpats som registre
ringsteknik. De erfarenheter detta gav 
ställdes mot de krav och önskemål som 
kan ställas på en registrerings- och da
talagringsteknik för synligt beteende. 
Videotekniken befanns ha så många 
fördelar, att en utveckling av tekniken 
kunde vara av värde fiir att den ska 
kunna tillämpas i större utsträckning. 

Apparatur för videobandinspelning 

För videobandinspelning fordras en viss 
grundutrustning som består av kamera, 
videobandspelare och TV (försedd med 
in- och utgång för video). 

Vid fältförsök utomhus eller då det 
krävs långa eller snabba förflyttningar 
av kameran kan bärbar utrustning 
användas. Den består av en liten batte
ridriven bandspelare och kamera. 

Vid inspelning med flera kameror bör 
utrustningen kompletteras med en mixer 
samt en monitor per kamera. Med hjälp 
av mixern väljer man vilken kamerabild 
som ska spelas in på bandspelaren eller 
om båda kamerornas bilder ska med. 

Inspelningsutrustningen är enkel att 
sköta och fordrar ingen specialtränad 
personal. Vid inspelningen behövs en 
person som sköter bandspelaren och en 
som sköter kameran om kameran skall 
följa inspelningsobjektet Är kameran 
däremot stationär under försöken är en 
person vid bandspelaren tillräckligt. 

N å gr a studier vid vilka 
vådeobandinspelning tillämpats 
I. Statens institut för konsumentfrågor: 
''Köksplm:zestudier" 
Under våren 1971 utfördes i KTHs 
planlaboratorium vissa fullskaleförsök 
inom ramen för dåvarande konsument
institutets köksstudier. studierna ge
nomfördes vid Byggnadsfunktionslära, 
såsom ett led i utvecklingen av video
bandinspelning som registreringsteknik. 

Syfte. Undersökningarna hade som mål 
att ge underlag till rekommendationer 
får planering av kök på en mycket kon
kret detaljeringsnivå. 

Undersökningsmetod. Ett fullständigt 
utrustat kök byggdes upp i laborato
riet. Försökspersonen/personerna utför
de matlagning efter ett i förväg uppgjort 
arbetsschema. Fyra typer av köksupp
ställningar studerades. 

Fyra registreringstekniker användes: 
l. Videobandinspelning. Huvudmetod 

får registrering. 
2. stillbildstagning från TV -bild. Hu

vudmetod för att verifiera redovisade 
resultat. 

3. Stillbildsfotografering under pågåen
de försök. Metoden används för att 
ge stödjande bildmaterial med hu
vudsyfte enligt 2 men med de begräns
ningar "omständigheterna" medför. 

4. stillbildsfotografering av professio
nell fotograf för publicering i rapport 
och tidskrifter m m. 

Synpunkter på videobandtekniken Er
farenheterna från inspelningen, som ge
nomfördes av två personer - en skötte 
videoanläggningen och talade samtidigt 
in korta beskrivningar av händelseför
loppet, den andra skötte stillbildsfoto
graferingen- är i huvudsak positiva. 

Bearbetningen krävde ett omfattande 
förarbete i form av kodning av ingående 
element, klassificering av rörelser m m. 
Avläsningen utfördes av två personer, 
en "berättade" händelsefårloppet fcir 
den som förde protokoll. Avläsningsar
betet var något tröttande, eftersom det 
kontinuerliga bildflödet krävde oavbru
ten uppmärksamhet. Möjligheten att gö
ra avbrott och återgångar är en utomor
dentlig fördel, då den dels underlättar 
kontroller och kompletteringar av av
läsningar, dels skapar förutsättningar för 
att utveckla ett förenklat och preciserat 
förfarande sedan hela materialet insam
lats. Genom att bandet kan köras upp
repade gånger kan också olika delmo
ment avläsas för sig. 

II Arbetsmedicinska Institutet: "Trans
port av sopor i Stockholms stad" (Grupp
arbete i ergonomi, S tenci/1971) 

Syfte. Avsikten var att pröva ut en 
metod att göra en arbetsanalys av sop
hämtningsarbetet med samtidig registre
ring av arbetsbelastning. 

Undersökningsmetod. Fyra registre
ringstekniker användes: 
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l. En observatör gjorde tidsobserva
tioner. I protokoll noterades hante
ringstid vid tömningsställen, åktid, 
raster samt tippningstid. 

2. Intressanta avsnitt från arbetsbelast
ningssynpunkt registrerades på video
band, med hjälp av bärbar utrustning. 
Vid bearbetningen stoppades bandet, 
och arbetsställningar ritades av di
rekt från monitorskärmen. 

3. På forsökspersonen monterades en 
telemetrisk pulsräknare med en ra
diosändare som sände på en viss fre
kvens. En transistorradio användes 
som mottagare, och pulsslagen regi
strerades på videobandetgenom band
spelarens mikrofon, samtidigt som ar
betsmomentet filmades. 

4. Diskontinuerliga fotografier togs for 
dokumentation. 

Synpunkter på videobandtekniken. Den 
bärbara utrustningen visade sig vara 
otymplig att använda i detta fåltförsök, 
eftersom objektet som skulle filmas var 
mycket rörligt. 

Tekniken, att räkna fram pulsen och 
samtidigt på filmen se exakt det ar
betsmoment som orsakade just den 
hjärtfrekvensen, fungerade mycket till
fredsställande. 

III Byggnadsfunktionslära, KTH: "Stu
dium av område kring dörr" 
Syfte. En rad forsök har genomförts i 
BFL:s planlaboratorium i avsikt att: 

testa videoteknikens användbarhet 
på en enkel situation 
bestämma storleken och läget på den 
friyta som man kan anse krävas för 
att obehindrat passera genom en 
vanlig slagdörr, dvs det område som 
inte får ockuperas av inredningsele
ment eller annan aktivitet än själva 
passagen. 

Undersökningsmetod. Vid försöken an
vändes en 90 cm dörr, som var mon
terad i en vägg av byggelement. För att 
kunna utföra exakta positionsbestäm
ningar inom det aktuella området för
sågs golvet med ett rutnät. Även på väg
gen vid handtagssidan gjordes marke
ringar for att registrera kroppens posi
tion vid öppnandet av dörren. 

Som registreringsteknik användes vi
deobandinspelning. Försök gjordes med 
två kameror och mixer för att kunna 
regi'Strera tv~ situationer samtidigt (se 
figur 1-3). 

Försökspersonerna försågs med num
merlapp på ryggen för att det skulle va
ra möjligt att identifiera dem på filmen. 
Numret återkom på ett formulär for 
kön, ålder, längd och vikt som för
sökspersonen fick fylla i. Försöksperso
nernas positioner kunde därmed sam
manställas med grunddata vid bearbet
ningen, och man kunde sålunda studera 
huruvida något samband forelåg mellan 
dessa bakgrundsvariabler och använt 
utrymme vid dörrpassage. 
Resultat. Vid studien av friytan förutsat
tes helt fritt utrymme på alla sidor om 

FIG.l 
Bild från kame
ra l 

FIG.2 
Bild från kame
ra l avskärmad 

FIG.3 

Bild från kame
ra 2 avskärmad 

Bild från ka
mera2 

Bild från kamera l och 2 

dörren. Vid bearbetningen framkom att 
man använde en rektangel ca 40 cm 
från karmen räknat utefter väggen vid 
dörrens handtagssida och ca 80 cm vin
kelrätt från väggen. Detta gäller dörrens 
dragsida. På trycksidan användes inget 
utrymme utanför karmen. (Figur 4.) 

Den ruta som studien resulterade i skil
jer sig avsevärt från den yta som anges i 
tidigare rekommendationer (figur 5-6). 

Synpunkter på videobandtekniken. För
sökspersonerna kunde med korta in
tervaller passera igenom dörren, efter
som uppehåil kunde göras i bearbetning
en och bandet köras om hur många 
gånger som helst. Detta gjorde att försö
kets totala tidsåtgång kunde begränsas. 
På grund av det snabba tempot krävde 
bearbetningen emellertid stor uppmärk
samhet och blev på så vis tröttande för 
observatören. 

Räkneverkets markeringar av inspelad 
bandlängd ger endast en grov oriente
ring vid uppspelning och återgångar. 
Nummermarkeringarna av försöksperso-

UTGIV ARE: STATENS !NSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

. 40 • 

FIG.4 
Erforderlig friyta (mått i cm) 
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Ur Byggforskningens Rapport R41:1970, 
Planutformning av bostadsrum. På varje si
da om dörren bör det finnas en friyta med 
bredden = dörrens byggmått + 10 cm och 
utsträckningen vinkelrätt mot dörren = dör
rens byggmått 
a = dörrens byggmått 
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Ur statskontorets Meddelande 24.11.1971, 
Inredning av tjänsterum. Friytans bredd bör 
vara 20 cm större än dörröppningen (invän
dig karmbredd). Friytans djup bör vara 10 
cm större än dörröppningen (invändig karm
bredd). 
a= dörröppningens bredd (invändig karm

bredd) 

nerna gav i det aktuella försöket där
emot en möjlighet till snabb orientering. 
För att räkneverket skall kunna använ
das för orientering måste man först gå 
igenom bandet och anteckna räknever
kets ställning vid varje händelse. 
Om det vore möjligt att köra bandet 

baklänges i normaltakt som en film skul
le orienteringen underlättas. 
Då det uppstod tveksamheter i att 

bestämma positionen för varje person 
visade sig stillbilden vara till stor hjälp. 

Försökspersonerna stördes inte nämn
värt av inspelningen, eftersom kameran 
registrerar ljudlöst och dagsljuset i loka
len var tillräckligt för att erhålla en 
skarp bild. 

För att inte rutnätet, som användes får 
positionsbestämningen, skall "hämma" 
försökspersonerna har en teknik provats 
ut i samband med dessa försök, vilken 
innebär att ett raster i form av ett rutnät 
läggs på TV-rutan vid bearbetningen. 
Inga markeringar på golv eller vägg 
behöver då förekomma under själva 
inspelningen. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Drainage services in buildings 
Handlingar från CIB Commissions W62 symposium 
på statens institut för byggnadsforskning, 
Stockholm, 24-25 september 1973 

CIB W62:s andra symposium "Drain
age Services in Buildings" hölls i Stock
holm i september 197 3 med statens 
institut för byggnadsforskning som värd. 
Detta symposium hade till uppgift att ge 
information om de mest aktuella forsk
ningsrönen från i detta fall ett 20-tal 
länder. Dessa länder representerade al
la världsdelarna men med en klar do
minans från Europa. 

Informationsutbudet omfattade teknis
ka experiment (system och komponen
ter), metodstudier, dimensionering etc. 
Däremot behandlades inte material
egenskaper. 

Det presenterade forskningsmaterialet 
blev föremål för diskussion i anslutning 
till framförandet. Ett otal forskningsbe
hov framkallades, vilket i sin tur torde 
ge impulser till framtida program. 

De presenterade forskningsresultaten 
behandlas under sju olika ämnesgrupper. 

l. Motiv rör forskning om och utveck
ling av avloppssystem 

Det främsta motivet för forskning inom 
detta område utgörs kanske av den 
värdering av byggnaders avloppssystem 
som åskådliggjorts i det s k "vattency
kelsystemet", FIG l. 

Ett annat motiv är den ekonomiska 
vinst som kan uppnås genom ökade 
forsknings- och utvecklingsinsatser. 

Miljövårdssynpunkter kommer allt mer 
in i debatten och blir allt mer avgörande 

för den framtida utvecklingen av nya 
avloppssystem. Medvetandet om att vat
tenbristen inom de kommande årtionde
na kan bli en realitet i många länder är 
ett viktigt motiv för forskning och ut
veckling på området. 

2. En översikt av strömningsmekani
kens egenskaper 

Under detta avsnitt behandlas utspol
ning eller tömning från enskilda appara
ter varvid studeras: 

utsugning av vattenlås 
vattenflödet i stamledning 
uppkommande tryckförändringar 
försök till generell dimensionerings
modell. 

3. Studier av vattenlås och/med till
lämpningar 

Fem olika rapporter behandlar vatten
lås, varvid man tar upp generella mät
metoder för att bestämma flödeskarak
teristiken över v,attenlåset ("pik" -flödet) 
respektive vattenlåsens känslighet för i 
system uppkommande trycksvängning
ar (oscillation). 

Experimentella försök på framtagna 
metoder har utförts såväl i fullskalemo
deller som i simuleringsmodeller i labo
ratorier. 

Genomgående för rapporterna är att 
man först sökt sig fram till en mätmetod 
för att bedöma vattenlåsets känslighet 
för tryckvariationer och därefter tilläm
pat mätmetoden för att göra jämförande 
studier på apparater. 

VATTNETs KRETSLOPP 

FÖRSÖRJ
NI NG 

ATER
VINNING 

INOMHUSSYSTEM 

FIG. l. Vattnets kretsloppfrån sjö-reningsverk-vattentorn, distribu
tionsvägen (gator, byggnad), från byggnad som avloppsvatten till 
reningsverk och åter ut i sjön. 

O REGN- O. SMÄL TYATTEN 
e OLJA, BENSIN etc 
e ANIMALA FEKALIER o.d 
e FASTA FÖRORENINGAR 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

D14:1973 

Nyckelord: 

avloppsinstallationer, avloppssystem, 
vattenlås, vattenflöde, flödeskarakteris
tik, dimensioneringsmodell, ventilations
ledning, metodutveckling. 

Dokument D14:1973 hänför sig till 
forskningsprojekt 1903-27 vid statens 
institut för byggnadsforskning. Projektet 
har finansierats med anslag från statens 
råd för byggnadsforskning. 

UDK 696.122 
061.3:696.122 

SfB (52) 
ISBN 91-540-2208-8 

Sammanfattning av: 

Drainage services in buildings. Proceed
ings of the CIB Commission W62 Sym
posium held at the National Swedish 
Institute for Building Research, Stock
ho/m, September 24 and 25 1973. 
Drainage services in buildings. Hand
lingar från CIB Commissions W62 sym
posium på statens institut för bygg
nadsforskning, Stockholm, 24-25 sep
tember 197 3. (Statens institut för bygg
nadsforskning, 197 3) Stockholm. Docu
ment D14:1973, 276 s., iii. 38 kr. 

Documentet innehåller artiklar skrivna 
på engelska eller franska med samman
fattningar på engelska, franska och tys
ka. Separat sammanfattning på svenska, 
engelska, franska och tyska. 

Distribution: 

Svensk Byggtjänst 
Box 1403, 111 84 Stockholm 
Telefon 08-24 28 60 



Viktigt för rapportörerna har därför 
också varit att komma fram till mätme
toder som ger tillräckligt noggranna och 
reproducerbara resultat såsom tryck-tid, 
angivande av maximal nivåvariation 
och slutlig vattennivå, eventuellt den 
uppkommande vattenförlusten i låset. 

4. Experimentell teknik fOr studie i av
loppsstammar 

För en konstruktör är det av stor vikt 
att ha kunskap om flödeshastighet och 
flödesmängder så som de uppträder på 
olika nivåer i en avloppsstam. En annan 
viktig faktor är kunskapen om ventila
tionsledningens betydelse och utform
ning. 

I fyra olika rapporter behandlas dessa 
egenskaper, varvid bl a mätmetoder för 
att bedöma vattenhastighet med hjälp 
av isotoper presenteras. Ett annat sätt 
att mäta flödet är med hjälp av mätson
der som sticks in i ledningen. 
I fullskalemodeller för hela system har 

man studerat olika parametrars inver
kan: 
A vattenflödet från grenledning 
B lufthastighet 
C uppbromsningsfaktorn 
D våningshöjd 
E fyllnadsgrad i horisontell ledning 
F tryckvariationer i gatunätet 
G sannolikhetsfaktorn för samtidig 

spolning 
Principen framgår av FIG. 2 och 3. 

5. Vatten- och luftflöde i ledningar 

Under denna rubrik behandlas relatio
nen mellan vatten- och luftflöde i en 
stamledning. Ä ven här är mätmetoden 
den primära uppgiften och ett antal 
experimentella försök har utförts. 

Fyra rapporter behandlar ämnet och i 
en rapport, som är ett samordningsarbe
te mellan 6 europeiska länder har man 
tagit upp bl a 

självsifonering 
sifonering förorsakad av trycksväng
ning i ledningssystem 

l.abof"•toriwppkoppliog för prov 
fiN OJitrltfM luftkomplikatlonFn 

FfG. 5. Exempel på systemtestning med 
avseende på apparatplacering i förhållande 
till stamledning. 

B Lufthastighett !m/s} 

A Vätskeflödep/sJ 

E Uppdämningshöjd 

f Tryckvariationer 
i gatunätet 

a: Liggande - liggande ledning 

~ Stående - liggande ledning 

FfG. 2. Primäifunktioner i system som bör 
testas. 
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FfG. 3. Mätmetod för bedömning av gren
ledning 
a) Princip för mätutrustning 
b) Utvärderingskurva 
c) Varaktig kretskurva 
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FfG. 4. Modell- testmetodför bedömning avflödesegenskaper hos 
tvättställ, diskbänk, bide, badkar, wc. Vidare krav på vattenlås och 
anslutningsdimensioner. 

- fyllnadsgrad 
- avdunstning. 
Man har ägnat sig åt typ-apparat och 
vattenlås för att finna en modell att 
lägga till grund får resultatbedömningen, 
FIG. 4. 

I en annan rapport har man laborato
riemässigt studerat vad som händer om 
man minskar dimensionen på ventila
tionsledningen. Materialet ger underlag 
för dimensionering. 

stamledningens längd och dess infly
tande på vatten- och luftflödet har ock
så studerats. 

6. studier i fullskalemodeller 
Försök har gjorts att minska rördiame
tern från 100 mm till 75 mm. Försöks
anläggningen visas i FIG. 5. Ett maxi
malt vattenflöde av 1.2 1/s kunde tillå
tas utan att luft sögs in eller ut via 
vattenlåsen. 

I andra sammanhang har man bl a i 
USA gjort några jämförande studier på i 
landet förekommande system. För för
söken har, då det gäller vattenlås, spe
ciella instrument använts. 

Fältstudier har varit en annan form 
man inriktat sig på, varvid man studerat 
flödesdata från individuella byggnader. 

En rapport tar upp dimensionerings
frågor i samband med installations
block. 

7. Framtidsforskning 

Dagens informationsutbud gav många 
intressanta aspekter på val av mätmeto
der och behov av att samordna metod
utvecklingen. 

Forskningen bör målinriktas på: 
- billigare installationer 

installationer med lång livslängd 
installationer som är anpassningsba
ra till byggnaden 
flexiblare installationer som kan dis
poneras om under byggnadens livs
tid 
system med större driftssäkerhet. 

Eftersom bestämmelser och föreskrif
ter varierar starkt från land tillland bör 
en av forskningens uppgifter vara att 
sammanställa och förklara dessa. 

Forskningen måste peka på de gränser 
vi har att rätta oss efter vid beräkning 
av avloppssystem. Det är nämligen 
ingen ide att diskutera exakta rördimen
sioner om vi tillåter tillverkarna att sälja 
utrustning med okända hydrauliska ka
rakteristika. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman AH . ..:.tockholm 1974 



Punktkonstruktioners verkningssätt 
vid upprepade lastcykler 

Erik Plem 

I Document D15:1973 presenteras en 
plasticitetsteoretisk beräkningsmetod 
speciellt anpassad till punktkonstruktio
ner. Den medger en detaljerad analys av 
de elasto-p/astiska tillståndsförändring
ar som äger rum inom t.ex. nit- ochfrik
tionsförband med strain-hardening egen
skaper vid växlingar i den yttre lasten. 

För den numeriska hanteringen av 
metoden ges ett datamaskinprogram 
med vilket ett antal exempel studeras. 
studiet omfattar den typ av lastväxling
ar som karaktäriseras av fixerat kraft
läge. 

Bakgrund 
Detta Document är en fortsättning på 
det arbete som författaren redovisar i 
"Design of Point Set Structures", Bygg
forskningen, Rapport R21: 1968, men 
kan läsas separat. Arbetet omfattar stu
dier beträffande punktkonstruktioners 
beteende under inverkan av lastcykler 
med cykelgränser i det eJasto-plastiska 
området. 

I R21: 1968 var intresset inriktat på 
beteendet hos en punktkonstruktion vid 
dess första pålastning. Här behandlas de 
problem som sammanhänger med till
ståndsförändringar inom konstruktio
nen vid en eller flera efterföljande om
kastningar av den yttre lasten. Någon 
beräkningsmetod med vilken ett sådant 
förlopp kan fciljas har veterligen icke 
redovisats förut. 

Undersökningen 
Den framlagda metoden har komplette
rats med ett datamaskinprogram, med 
vilket olika typer av punktkonstruktio
ner funktionellt studerats - dels med 
avseende på residuaikrafttillståndet efter 
avlastning dels för en detaljerad analys 
av kraftspelet under en genomgång av 
en enkel lastcykel och slutligen med 
hänsyn till de förändringar i konstruk
tionens egenskaper, som en serie konse
kutiva lastcykler åstadkommer, då ef
fekten av strain-hardening beaktas. 

För residuaikrafttillståndet efter avlast
ning kan observeras att detta, som kan 
vara betydande vid relaxation från den 
fOrsta pålastningen, kan avsevärt redu
ceras eller helt avlägsnas genom en serie 
lastcykler med upprepad flyttning vid 
cykelgränsema. 

Genom redovisat studium av enkel 
lastcykel belyses klart kraftvariationen 
för punktgruppens enskilda punkter un
der cykelgenomgången, såväl då den 

enskilda punkten har idealelasto-plastis
ka egenskaper som då dess egenskaper 
beskrivs av mera generaliserade arbets
linjer. Resultat från en beräkning av 
tillståndsvariationen under en lastcykel 
återges i FIG. l. 

Vid upprepad lastcykel med konstanta 
cykelgränser och med beaktande av 
strain-hardening effekten kan följande 
observeras: 

Flytzonens utbredning minskar suc
cessivt, 
en omfördelning av de inre krafterna 
äger rum. Från början svagt an
strängda punkter avlastas successivt 
samtidigt som från början hårt an
strängda punkter ytterligare belastas, 
Bauschingereffekten sänker den övre 
flytgränsen under den första cykeln, 
flytgränsen växer vid upprepad last
cykel snabbare än brottgränsen. 
Konstruktionen blir successivt sprö
dare, 
flytgränsen uppnår efter ett visst an
tal cykler cykelgränsen, varefter be
teendet för punktgruppen i fortsätt
ningen blir renodlat elastiskt (shake 
down). Härefter sker inga ytterligare 
egenskapsförändringar inom grup
pen, om ej cykelgränserna höjs, 
residualkrafterna bortarbetas succes
sivt av lastupprepningar. 

Resultat från en beräkning av föränd
ringar i en punktkonstruktions egen
skaper under tio lastcykler mellan fasta 
cykelgränser ges i FIG. 2. 

Datamaskinprogrammet är skrivet i 
Algol 60 och avpassat för maskinsyste
met UNIVAC Il 08. Programmet åter
ges och beskrivs detaljerat i rapporten. 

Metodens tillämpning 
Metoden medger ett detaljerat studium 
av den inre kraftvariationen under en 
lastcykel med gränser i det eJasto
plastiska området, då egenskaperna för 
den enskilda punkten är antingen 
idealelasto-plastiska eller kan beskrivas 
med en godtyckligt vald, ej uppåt kon
kav, arbetslinje. I det senare fallet ap
proximeras verklig arbetslinje med en 
idealiserad arbetslinje med flera flytni
våer. 

Metoden medger vidare ett studium av 
de egenskapsförändringar hos konstruk
tionen, som en serie konsekutiva last
cykler åstadkommer, då kallbearbet
ningens inverkan på flytkraften beaktas. 
Härvid antas ett funktionellt samband 
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FIG. l. Punktkraftvariationen vid genomgång av en symmetrisk 
lastcykel med cykelgränser bestämda av det initialtillstånd som 
svarar mot q> =O. De enskilda punkternas elasto--plastiska egenska
per karakteriseras av tvåflytnivåer (1J 1 = 0.6, 1) 2 = 1.0). 

FIG. 2. Diagrammen visar för dubbelsymmetrisk punktgrupp med 
belastning enligt figuren variationen hos gruppens flytgräns och 
brottgräns jämte punktkraftvariationen under tio symmetriska 
lastcykler. Det undre diagrammet utvisar även storleken av resi
dualkrafterna efter avlastning somfunktion av antaletförutgående 
lastcykler. 

mellan aktuell flytkraft vid en punkt och 
antalet flyttillfållen vid punkten. 

Några exempel på tillämpningsområ-
den: 

Dimensionering av nit- och skruvför
band som konstruktionselement i t.ex. 
maskiner, 
val av geometri för, samt dimensio
nering av, nit- eller skruvfårband i 
byggnader i jordbävningsområden, 
gränslastteoretisk dimensionering av 
statiskt obestämda balkar och ramar 

med punktkonstruktioner i flytsnitt, 
funktionsanalys av friktionsförbands 
verkningssätt. 

Det presenterade datamaskinprogram
met torde primärt tjäna som hjälpmedel 
vid fortsatt teoretisk eller teoretisk
experimentell forskning inom området 
får punktkonstruktioner, utsatta för 
växlande last. I andra hand bör pro
grammet kunna utnyttjas vid en prak
tisk dimensionering av punk:tkonstruk
tioner. För att öka den framlagda meto-

UTGIV ARE: STATENS !NSTJTUT FÖR BYGGNADSFORSKNTNG 

dens - och därmed programmets -
allmänna användbarhet har nämligen 
genomgående eftersträvats en obunden
het vid absoluta materialdata. 

Föreliggande arbete har begränsats till 
ett studium av inverkan från variationer 
av den yttre kraftens storlek vid fixerad 
verkningslinje. Metoden kan dock enkelt 
byggas ut till att omfatta även sådana 
fall, där den eJasto-plastiska tillstånds
variationen förorsakas av laster, som 
antingen utför translation eller roterar. 



Brandpåverkade stålbalkars deformation 
och kritiska belastning 

Jörgen Thor 

En nyanserad brandteknisk dimensione
ring tillämpad på bärande stålkonstruk
tioner kan ge avsevärda kostnadsbespa
ringar. 

Detta Document summerar de vikti
gaste resultaten i författarens dok
torsavhandling "B ehaviour of S teet 
Structures Exposed to Fire". En metod 
för beräkning av brandpåverkade stål
balkars deformationsforlopp presente
ras. Modellen gör det mojligt att säkra
re bedöma bärformåga och brottrisk och 
att beakta de speciellaförhållanden som 
kan råda for olika konstruktioner. Det 
har visat sig att en stålbalk utsatt för 
brand oftast har en avsevärt större bär
förmåga än vad en schablonmässig 
bestämning ger som resultat. 

Dimensionering 

I jämförelse med den relativt noggranna 
dimensionering en bärande konstruktion 
underkastas för statisk last måste di
mensioneringen av samma konstruktion 
för påverkan av brand oftast karakte
riseras som slentrianmässig. Den 
brandtekniska dimensioneringen baseras 
nämligen vanligtvis på schablonartat 
uppställda krav på motståndstider mot 
brand relaterade till en påverkan enligt 
ett standardiserat temperatur-tidförlopp, 
den s.k. standardbrandkurvan. Enligt 
gällande svenska bestämmelser tillåts 
dock en mer nyanserad brandteknisk 
dimensionering. Vid en sådan dimensio
nering, där brand betraktas som ett last
fall bland andra, krävs ett påvisande av 
att konstruktionen uppfyller sin funktion 
vid den verkliga brandpåverkan den kan 
bli utsatt fcir i aktuell typ av byggnad. 
Tillämpat på en bärande stålkonstruk
tion resulterar ofta en sådan noggranna
re dimensionering i att avsevärda kost
nadsbesparingar för att uppnå erforder
ligt brandskydd kan göras. 

Vid en nyanserad brandteknisk di
mensionering beräknas stålkonstruktio
nens temperatur-tidförlopp genom vär
mebalansekvationer, varefter bärförmå
gan bedöms med ledning av materia
lets deformations- och hållfasthetsegen
skaper vid ifrågavarande temperaturer. 
För en bärande stålbalk baseras därvid 
denna bedömning ofta på materialets 
0,2-gränspåkänning. Denna gränspå
känning ersätter sträckgränspåkänning
en eftersom vanliga konstruktionsstål 
saknar utpräglade sträckgränsområden 
vid högre temperaturer. En bedömning 
av bärförmågan baserad på 0,2-

gränspåkänningen har dock vissa nack
delar. Påkänning-töjningskurvorna från 
varmdragprov uppvisar mycket mjukt 
avrundade förlopp vilket innebär att på
känningen ofta kan höjas avsevärt över 
0,2-gränspåkänningen utan att töjning
arna blir kritiska. Vidare är det svårt att 
på ett tillfredsställande sätt beakta mate
rialets kryptöjning vid en bedömning av 
bärförmågan baserad på 0,2-gränspå
känningen. 

Beräkningsmodell 

Hänsyn till påkänning-töjningskurvor
nas mjukt avrundade förlopp samt till 
inverkan av kryptöjningen kan däremot 
tas vid en bedömning av bärförmågan 
baserad på balkens deformationsfcir
lopp. En modell för beräkning av 
brandpåverkade stålbalkars deforma
tionsförlopp har därför uppställts. Som 
ingångsdata i modellen används fullstän
diga påkänning-töjningskurvor fram
tagna genom varmdragprov med så hög 
belastningshastighet att kryptöjningens 
inverkan på dessa kurvsamband kan 
anses försumbar. Hänsyn till krypning
en tas i stället genom en speciell beräk
ning av kryptöjningen. För krypberäk
ningen nödvändiga materialdata har be
stämts för ett antal olika konstruktions
stål genom krypförsök och resultaten 
har sammanställts i tabellform. 

Test av modellen 

För att verifiera den uppställda beräk
ningsmodellen har ett 20-tal brandför
sök med belastade stålbalkar utförts. 
Vid försöken uppmätta och med mo
dellen beräknade balknedböjningar jäm
fördes. Resultatet exemplifieras i FIG. 
l för en av de brandprovade balkarna. 
Den goda överensstämmelse som ge
nomgående erhölls mellan beräknade 
och uppmätta nedböjningsförlopp be
kräftar att modellen generellt kan an
vändas för beräkning av brandpåver
kade stålbalkars nedböjningsförlopp. 

Kritisk belastning 

Beräkningen av en brandpåverkad stål
balks nedböjningsförlopp innebär ett 
omfattande arbete. För att förenkla den 
praktiska användningen har därför 
hjälpmedel framtagits. Ett mycket stort 
antal systematiska beräkningar av 
brandpåverkade stålbalkars nedböj
ningsförlopp har genomförts på dator. 
Genom att använda ett till nedböjning
ens storlek kopplat brottkriterium, som 
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FIG. l. Exempel på jämförelse mellan upp
mätt (linjekurva) och beräknad (streckad 
kurva) mittpunktsnedböjning y 1 för balkde
len mellan lastangreppspunkterna somfunk
tion av tiden t. Balkens temperaturförlopp 
({J-t) i mittsnittets överfläns och underfläns 
framgår av den undre respektive övre 
streckprickade kurvan. Beräknad påkän
ningsfördelning i början och slutet av för
söket framgår av de infällda figurerna. 
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visat sig praktiskt väl tillämpbart har 
kritisk belastning kunnat bestämmas ur 
de beräknade nedböjningsförloppen. Re
sultaten har redovisats i diagram, ur 
vilka kritisk belastning för brandpåver
kade stålbalkar vid olika lasttyper och 
statiska system kan bestämmas som 
funktion av under branden uppkommen 
maximal ståltemperatur och balkens 
uppvärmningshastighet Exemplet i FIG. 
2 gäller för fritt upplagd balk med jämnt 
fördelad belastning. Balkens avsval
ningshastighet har genomgående för
utsatts vara en tredjedel av uppvärm
ningshastigheten. Detta förhållande mel
lan uppvärmnings- och avsvalnings
hastighet har med stöd av resultat från 
brandprovningar visat sig vara en vis
serligen grov men i detta sammanhang 
tillräckligt god approximation av de 
verkliga förhållandena. Uppvärmnings
hastigheten kan grovt bedömas med 
hjälp av FIG. 3. 

Bärförmåga och brottrisk 
Med beräkningsmodellen kan man även 
studera hur avvikelser från ideala för-
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FIG. 2. Diagram för bestämning av kritisk belastning qcr för 
brandpåverkad fritt upplagd balk med jämnt fördelad belast
ning som funktion av den maximala ståltemperaturen vid olika 
uppvärmnings- och avsvalningshastigheter. 
Kurva ....................................................... .! 
Uppvärmningshastighet ('C/min) ......... 100 
Avsvalningshastighet ('C/min) ............. 33,3 
W = balkens elastiska böjmotstånd 
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hållanden påverkar deformationsförlopp 
och bärförmåga. Bland sådana genom
förda studier kan nämnas inverkan av 
ojämnt fördelad temperatur i balken 
samt inverkan av förhindrad längdut
vidgning. 

Genom beräkning av en brandpåver
kad stålbalks deformationsförlopp möj
liggörs en säkrare bedömning av bärför
måga och brottrisk än vad som är möj
ligt med enbart 0,2-gränspåkänningen 
som underlag. En bedömning av bärför
mågan baserad på deformationsförlop
pet visar också att bärförmågan för en 
brandpåverkad stålbalk oftast är av
sevärt större än vad som kan bedömas 
på basis av 0,2-gränspåkänningen. 
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-FIG. 3. Genomsnittlig uppvärmningshastighet a som funktion av 

brandbelastning q vid olika värden på brandcellens öpp
ningsfaktor AVfilA, och olika maximala ståltemperaturer {}max

A = brandcellens sammanlagda öppningsyta (m2J 
20 40 q [Mcal/m2J 60 

h = ett med hänsyn till öppningarnas storlek vägt medelvärde 
av deras utsträckning i höjdled (m) 

A, = brandcellens totala omslutningsyta (m 2) 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

FIG.3 



Individens val av alternativa serviceutbud 

Orv ar W estelius 

Rapporten redovisar en undersökning 
av invånarnas resmönster i en storstads
region. För ett urval av invånarna regi
strerades hur de under ett slumpvis valt 
dygn har fårflyttat sig inom regionen. 
Den enskilda individens beteende be
skrivs som en händelsekedja bestående 
av förflyttningar mellan och uppehåll i 
olika punkter i rummet. Den centrala 
fråga som de här presenterade studier
na belyser är hur individen kombinerar 
besök i skilda utbud av nyttigheter till 
kedjor av förflyttningar med start och 
mål i den egna bostaden. Tidigare stu
dier av resvanor i en mindre ort, Uppsa
laundersökningen 1965 l, har avslöjat en 
systematik i sådana kombinationer som 
gjort det möjligt attformulera en modell 
för samspelet mellan dessa kombinatio
ner och lokaliseringsmönstren för utbu
den och skilda nyttigheter. Det nu un
dersökta resmönstret i en storstadsre
gion synes visa att modellen även här är 
giltig. 

En modell for individens resmönster 
prövas på resvaneundersökningar i 
Stockbolm 
Denna modell för resmönstrets upp
byggnad beskriver hur en individ dispo
nerar besöken i en bestämd grupp av 
lokaltyper som benämns utbytbara. I 
modellen tänker vi oss att denna grupp 
bland annat innehåller olika typer av 
detaljhandel och annan service. Model
len är utformad som en stokastisk pro
cess. Den anger hur individens besök i 
dessa lokaler kombineras med varandra 
och med besök i övriga icke utbytbara 
lokaltyper till kedjor med start och mål i 
den egna bostaden. Över längre tidspe
rioder anger processen fördelningen av 
olika typer av sådana kombinationer. 
Läget för ett besök i en utbytbar lokal
typ bestäms ofta av de besök som för 
övrigt ingår i förflyttningskedjan. De 
data som järnförs med utfallet av den 
simulerade modellen är aggregeringar 
av individgruppers resmönster under en 
kortare tid, ett dygn. Modellen utgår 
vidare från en väl definierad utbudssi
tuation i vilken avstånd från bostad och 
bundna förflyttningskedjor till utbud av 
skilda utbytbara lokaltyper anges lik
som det sätt på vilket de senare lokalty
perna är samlokaliserade till begränsade 

1 Orvar Westelius, "The individual's pattern of 
trave! in an urban area" (Docurnent D:l972) 
Stockholrn. 

utbudsområden, centra. Analyserna av 
olika lokaltypers lokaliseringsmönster 
inom stockholmsregionen visar att den 
beskrivning av utbudsmönstret, med 
hjälp av centrumnivåer och i respektive 
nivå representerade lokaltyper, som till
lämpas i analyserna ger en i huvudsak 
riktig bild av de alternativa besökspunk
ter som står individerna till buds. 

Överensstämmelser mellan modellens 
utfall och egenskaper i insamlat resvane
material ger skäl att acceptera den mo
dell som uppställts och de antaganden 
som ligger till grund för denna. Model
lens hållbarhet har inte testats i statistisk 
mening eftersom fördelningsproblemet 
inte lösts dvs. fördelningar är okända 
för de variabler som ingår i modellens 
utfall. F.n. finns blott de skattningar av 
variablernas medelvärden som erhållits 
genom att simulera den stokastiska pro
cess som modellen utgör. För att således 
med viss känd risk acceptera eller för
kasta modellen krävs att denna löses 
analytiskt. 

Insamlade data belyser samspelet 
mellan resande och bebyggelsestruk
tur 
De uppnådda resultaten bör sättas in i 
ett vidare sammanhang än enbart plane
ringen av serviceutbud i en stad eller 
region. Två skäl talar för detta. De data 
som insamlats belyser en mängd pro
blemställningar inom stadsbyggandet, 
utöver frågor rörande lokalisering och 
dimensionering av servicecentra. Princi
piellt viktigare är att man nu kan be
stämma hur lokaliseringen av en verk
samhet påverkar dess marknad. Av sär
skilt intresse är då att man också kan 
bedöma hur utbudens läge påverkar 
folks val av resväg och tidanvändning. 

I dag kan den kommunala fysiska 
planeringen sägas innebära kompromis
ser mellan planeringen inom olika sekto
rer av offentlig förvaltning, näringsliv 
och intresseorganisationer. Markan
vändningsplanerna uttrycker en sam
ordning av denna efterfrågan. Men det 
är en påfallande brist i den fysiska 
planeringen att man inte analyserar vad 
samhällsbyggnaden leder till när det 
gäller den enskildes möjligheter att ut
nyttja olika slag av utbud i sin omgiv
ning. Så länge lokalisering och dimen
sionering av byggnader och kommuni
kationer är resultatet av kompromisser 
är det möjligt att göra totalanalyser av 
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individernas "livsvillkor" staden eller 
regionen. 

Individens resmönster - en "rest
post" i planeringen 
Inom de gränser som ges av olika 
intressenters oeftergivliga krav på ut
rymme och läge inom stadsbygden, ut
formas den fysiska planen i stor ut
sträckning med hjälp av normer. Dessa 
siktar nästan uteslutande till att garante
ra en viss minimistandard får t.ex. av
stånd till kollektivt färdmedel, tillgång 
till parkeringsplatser och lekplatser i 
anslutning till bostaden osv. 

Nackdelarna med en utbyggnad av 
samhället, som grundar sig på från 
varandra mer eller mindre isolerade sek
torers verksamhetsplanering i kombina
tion med normer för skilda delaspekter 
på stadsbygdens funktion, är många och 
uppenbara. Olika verksamheter är in
bördes starkt beroende, sambanden dem 
emellan kan inte hanteras som summan 
av deras önskemål eller förväntningar. 
Särskilt påfallande är denna svårighet 
vad gäller serviceverksamheter som t.ex. 
detaljhandel. Allvarligare är emellertid 
att de enskilda individernas eller hushål
lens möjligheter att fungera på ett för 
dem önskvärt sätt, i stor utsträckning 
kommer att behandlas som en "rest
post" i planeringen. På sätt och vis är ju 
individers utnyttjande av olika nyttighe
ter i staden, den sammanhållande faktor 

som motsvarar begreppet stadsfunktion. 

Trafiksystemet styr individers tids
budget 
Det påpekas ofta, att trafik och markan
vändning är inbördes beroende av var
andra. Påpekandet görs ofta, trots sin 
självklarhet, därför att trafiksystem och 
markutnyttjande är svåra att samordna 
i den fysiska planeringen utan att bristsi
tuationer uppstår. Osäkerheter i de för
utsättningar i form av framtida markan
vändning som trafikplaneringen har att 
utgå från och de grova metoder för 
trafikmängdsberäkningar som står till 
buds, försvårar denna samordning. Det 
är förvånansvärt att trafikplaneringens 
teoribildning och operationella metoder 
är så outvecklade med tanke på den 
betydelse utformningen av transportnä
tet har för individernas möjligheter att 
utforma sitt dagliga liv i stadsområdet 

Man borde således ge trafikplanering
en betydligt större uppgift än att dimen
sionera ett trafiksystem med tillräcklig 
kapacitet, ett system som man inte vet 
vad det kräver av individerna i anpass
ning. Det förhållandet, att ett kommuni
kationssystem fungerar utan besvärande 
"flaskhalsar" är naturligtvis inte ett kri
terium på att systemet ur individens 
synpunkt är det "lämpligaste". Trafik
prognoser är i egentlig mening inte pro
gnoser för individens önskemål att för
flytta sig mellan olika punkter i sin 
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omgivning, prognoserna är betingade 
både av det befintliga och det planeran
de systemets restriktioner på resmönst
ret. 

Planeringen av kommunikationer 
kräver samordnad informationsin
samling 
Trafikplaneringen skulle kunna utveck
las till ett verktyg för analyser av hur 
stadsmiljön möjliggör skilda livsmöns
ter, uttryckt i individernas tidsanvänd
ning och resmönster. Ett sådant verktyg 
måste naturligtvis inta en central ställ
ning i den fysiska planeringen. Trafik
planeringens nuvarande kunskapsunder
lag och metoder måste utvecklas, admi
nistrativa rutiner i planprocessen måste 
omformas. Den skisserade målsätt
ningen kräver att datainsamling, analys 
och metodutveckling, utformas som ett 
kontinuerligt fungerande system jö"r 
kommunikationen mellan stadens inne
vånare och planerande myndigheter. Vi 
har redan idag, i visserligen mycket liten 
skala och ofullständigt fungerande, sy
stem av denna art inom marknadsföring 
och distribution. I det led inom sam
hällsplaneringen, som utgörs av infor
mationsinsamling finns mycket att vinna 
genom att samordna arbetet inom olika 
sektorer. Vi har idag alldeles för mycket 
information, som belyser delaspekter av 
individens resmönster, information som 
av tekniska eller andra skäl inte kan 
sammanställas till en helhetsbild. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



stabilisering av en flervåningsram 
med hjälp av en kärna - ett stegvis 
förfarande 

Bo Göran Hellers 

Ettflervånings ramsystem i ett bostads
hus av långsträckt s kivtyp bär med rörli
ga laster ungefär lika mycket på varje 
våningsnivå Dess stabilitet i eget plan 
är ur konstruktionssynpunkt ett primärt 
problem. För att klara stabiliteten måste 
vanligtvis en uppstyvande kärna, t. ex. 
en skjuvvägg, utnyttjas. För detta behövs 
på projekteringsstadiet en enkel beräk
ningsmetod 
I denna rapport framläggs en enkel 

beräkningsmetod för bestämning av 
knäcklasten och erforderlig uppstyvning 
för att erhålla föreskrivna knäcksäker
heter. Beräkningsmetoden tillämpas i 
tre steg. Särskilda diagram somfinns i 
rapporten, erfordras i första och tredje 
steget. 
En mängd belastningsfall har datorbe

räknats och redovisas i form av diagram 
som täcker de vanligaste styvhetskombi
nationerna. Diagrammen är tänkta att 
användas som lathundför den praktiskt 
verksamme konstruktören. 

Teori 
Ramsystem används för bärning i 
bostadshus. Sådana kan speciellt vara 
av skivtyp där flervåningsramarna har 
många fack i sidled avslutade med eller 
inneslutande uppstyvande trapphus. 
stabilitetsproblemet för sådana kon
struktioner är approximativt ett problem 
med utknäckning i ett plan. Den prak
tiska säkerheten garanteras genom infö
rande av en betryggande förstoring av 
den verkliga belastningen. 

För bostadshus gäller att egenvikten är 
den dominerande belastningen. I en 
enkel beräkningsmetod för bestämning 
av erforderliga styvheter kan belastning
en därför sättas lika på alla våningsplan 
och därtill påföras centriskt på väggar
na. 

Rationell gjutteknik och i synnerhet 
elementtekniken gör det önskvärt med 
få variationer. I flertalet praktiska fall 
används därför samma böjstyvhet för 
samtliga bjälklag i ramsystemet och 
även för väggama kan en oförändrad 
tvärsektion vara rationell till betydande 
ramhöjd. 

Vid såväl platsgjutning som element
uppbyggnad av stommen uppkommer 
en samverkan i systemets knutpunkter, 
vilket medför att problemet kan lösas 
genom beaktande av ramverkan. I den 
forskning på knutpunktsverkan som 
bedrivits vid Institutionen för bygg
nadsstatik, KTH, har viss samverkan 

mellan horisontala och vertikala element 
kunnat påvisas även vid den enklaste 
sammanfogningsteknik. Hänsyn till den 
ofullständiga knutpunktsverkan vid ele
mentuppbyggnad kan tas genom kor
rektion av styvhetsförhållandet, k, mel
lan bjälklags- och väggelement 

Ett ramsystem kan grundläggas med 
varierad grad av inspänning beroende 
på hur den understa väggen angörs till 
grundkonstruktionen. 

I arbetet med en föreslagen konstruk
tion varie~as i första hand inspännings
graden i grunden där ökad inspänning 
ger en effektiv förhöjning av labilitets
gränsen för det bärande systemet. I 
andra hand kan också inspänningsgra
den i systemets översta del varieras. 

Den enklaste utknäckningsformen 
läggs till grund för lösningen.Jlv syste
mets knäcklaster i ett .ant:ii· karakte
ristiska fall. Utan uppstyvning är den 
tillåtna lasten normalt otillräcklig. Den 
erforderliga höjningen erhålls med en 
uppstyvning av systemet m~d hjälp av 
en kärna. Den för stabiliseringen minsta 
styvheten kan bestämmas genom att in
verkan av kärnan sätts ekvivalent med 
en höjning av styvhetsförhållandet mel
lan harisantaler och vertikaler i det ur
sprungliga systemet. Därigenom kan, 
under förutsättning att den enklaste ut
knäckningsformen gäller, samma grund
fall utnyttjas genomgående. 

Beräkningsmetod 

Den framtagna metoden innebär ett 
beräkningsförfarande i tre steg. 

Det första steget innebär att bestämma 
knäcklasten för det ouppstyvade syste
met enligt FIG. l. Här har styvhetsför
hållandet mellan väggar och bjälklag en 
avgörande· betydelse. Detta förhållande 
kan utnyttjas som oberoende variabel 
om inverkan av antalet fack i sidled 
beaktas. Härvid förutsätts samtidig 
knäckning för alla vertikaler i den enk
laste utknäckningsformen. 

Lösningen ligger på en för fallet spe
ciell kurva, vars principiella utseende 
visas i FIG. 2. 

Det andra steget innebär att på samma 
fall tillämpa ett stabilitetskriterium van
ligtvis föreskrivet i norm. Skulle kriteriet 
innebära att ett högre ,B-värde kan 
accepteras, än det i första steget 
funna, är konstruktionen stabil utan 
ytterligare åtgärder. Vanligtvis är 
detta inte f all et. 

Ett krav på ett lägre ,B-värde svarar 
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mot en erforderlig minskning, .6.k, av 
styvhetsforhållandet, k, se FIG. 2. 

Denna förskjutning kan åstadkom
mas med tillägg av en kärna, exem
pelvis i form av en skjuvvägg från ett 
trapphus, se FIG. 3. Denna antas fast 
inspänd i grunden. 

Den för uppstyvningen erforderliga 
styvheten i kärnan bestäms med sam
band av den typ som visas i FIG. 4, 
vilket utgör steg tre i beräkningsmeto
den. 

Begränsningar 
Begränsningen ligger i att högre ut
knäckningsformer ej kan analyseras. 

o t 
~ t t J t ~ 
~ f t ~ t + 
t tEol o to f t Ed 

~ t J t t t 
~ t ~ t ~ J 

n 
1'2 E o lo l 

.L _J. 

o 
k= El U6Eo lo h 

- m 

W-J 
FIG. l Flervåningsram, bärande system 
med belastningar. styvhetsrelationen mel
lan bjälklag och vägg uttrycks med k 

r 
fl l 

l l T l------------f 

FIG. 2 Bestämning av erforderlig uppstyv
ning av ramsystemet. Tillskottet L,k ut
trycker en forskjutning i systemets styv
hetsrelation k. 

Men så länge .6.k/k ~ l är (J > l och 
den enklaste utknåckningsformen avgö
rande. Styvare ramsystem är sällan ak
tuella. 

Fördelar 
Metodens förtjänst ligger i att den är 
överskådlig och enkel att tillämpa i 
varje steg. 

Kärnans erforderliga styvhet för att 
gränsvärdet (J= l skall nås är oberoen
de av ramsystemets inspänningsgrad 
Det är därför lätt att formulera 
gränsstyvheten som beroende av en
bart antalet fack det aktuella 
ramsystemet 

El 
Esls 

;!////; /; /, !:'/ !!l 1:7 

FIG. 3 En stabiliserande kärna (fast in
spänd skjuvvägg) har tillförts systemet 
(jfr FIG. 1). 

FIG. 4 Bestämning av erforderlig böjstyv
hetsrelation EJ/Els• varur E/s kan 
bestämmas, som funktion av förhållandet 
L11dk där L1k erhålls ur FIG. 2. 

UTGIVARE: STATENS INSTITUTFÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Styrning och kontroll 
av bostadsproduktionen 

Seppo Isotalo 

I Sverige är statistiken över bostadsbyg
gandet och dess kostnader mer utveck
lad än i de flesta andra länder. Detta 
sammanhänger med att bostadsbyggan
det styrs av staten, men i stor utsträck
ning utförs av privata byggföretag. 
Kommunerna intar en mellanställning 
genom att de äger marken och ofta även 
defärdiga byggnaderna. 
För styrningen behöver staten uppgif

ter om antalet producerade lägenheter, 
om deras utformning, kostnad m.m. 
Särskilt viktiga är uppgifterna om bygg
nadskostnaderna därför att staten ger 
lån, vars storlek bestäms för varje 
projekt. Detta förutsätter detaljerade 
kunskaper om byggnadskostnadernas 
storlek och variation. Dessa kunskaper 
har man utvecklat inom bostadssty
relsen. En del av arbetet utfördes under 
åren 1967-70 inom Statens institutför 
byggnadsforskning. Detta projekt hade 
namnet IDLA (Integrerad databehand
ling av låneansökningar). Arbetet syfta
de till att skapa ett informationssystem 
som bl. a. kan användas för styrning av 
bostadsbyggandet. Arbetet resulterade i 
en datainsamling som fn. sköts av 
statistiska centralbyrån. 

Ett styrningssystem 
Ett styrningssystem för bostadsbyggan
det kan tänkas fungera på följande sätt: 

Principiell beskrivning av 
informationssystem för 
styrning av bostadsbyg
gandet. 

Produktion 1968 

1 Ro K 9.000 lgh 

2 Ro K 13.000 lgh 

3 Ro K 24.000 lgh 

4 A o K 9.000 lgh 

5 Ro K 5.000 lgh 

i genomsnitt 

ly = 76,2 m2 

Byggarna lämnar ansökningar om 
bostadslån. Den lokala myndigheten 
granskar dem, beviljar lånet och sänder 
ansökningsblanketterna till datacentra
len. Där granskar man uppgifterna med 
hjälp av datorn. Felen rättas till i sam
arbete med den lokala myndigheten och 
då har man på magnetband fått en 
detaljerad och fingranskad information 
om bostadsproduktionen. 

Datorn kan sedan programmeras för 
att arbeta fram olika statistiska 
sammanställningar. I figuren har man il
lustrerat detta med enkla data. Tablån 
för bostadsproduktionen 1968 förestäl
ler utgångsläget. statsmaktema tar ställ
ning till om denna produktion ska änd
ras nästa år. Den andra tablån förestäl
ler beslutet. Detta utgör en riktlinje för 
Bostadsstyrelsens arbete. Dess uppgift 
är att se till att de politiska besluten 
förverkligas. 

I figuren förutsätts att man tänkt att lä
genhetsytorna ska höjas. Det blir då Bo
stadsstyrelsens sak att se till att produk
tionen ändras så att man når det önska
de resultatet. Bostadsstyrelsen kan 
använda olika medel för att påverka 
byggherrarna: ändringar i låneberäk
ningen, rekommendationer och kanske 
även direktiv. Väsentligast är dock att 
man snabbt får veta styrningsåtgärder
nas effekt. Det får man· genom nya lå-

Mål 1969 

1 R o K 9.000 lgh 

2 R o K 14.000 lgh 

3 R o K 22.000 lgh 

4 R o K 12.000 lgh 

5 R o K 6.000 lgh 

i genomsnitt 

ly = 78,0 m2 

Byggnadskostn. " 76.200 l 
Pantvärde = 75.000 

Byggnadskostn. = ? 

Pantvärde = 77.000 

Riksdagen 

Tekniska uppgifter 

8 
'Pantvarde 
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neansökningar som behandlas och sam
manställs kontinuerligt. Om ändringar
na inte har blivit sådana som man har 
önskat bör man foreta nya åtgärder. 
Således behöver man inte kunna styra 
särskilt bra om man har ett informa
tionssystem som slår larm om man har 
styrt fel. 

Det finns dock anledning att försöka gö
ra styrningen så smidig som möjligt. 
Drastiska åtgärder skapar oro och miss
nöje bland byggarna. De flesta styr
ningsmetoder är tekniskt sett ganska 
enkla. Däremot är användningen av lå
neberäkningen i styrningssyfte mer 
komplicerad. En tidigare undersökning, 
The Loan Evaluation Mode! (Isotalo 
R8:1968) behandlar detta problem. 

I denna undersökning utvecklas styr
ningssystemet vidare och dessutom re
dovisas de numeriska resultaten som 
avser bostadshus som har fått statliga 
bostadslån under år 1968. Undersök
ningen bygger på de erfarenheter som 
man har vunnit inom den byggnadseko
nomiska forskningen i · Sverige och 
Finhind 

Man började med att undersöka kost
nadsskillnader mellan olika typer av 
bostadshus. Man upptäckte då att ekva
tioner för att uppskatta byggnadskost
nader var ett bekvämt sätt att uttrycka 
resultaten av dessa undersökningar. 
Denna undersökning arbetar också med 
ekvationer, men med en specificerad 
användning. Detta leder till att man inte 
kan nöja sig med enstaka undersökning
ar utan behöver ett informationssystem. 

Bostadsfinansiering i Sverige 
I Sverige deltar staten i finansieringen av 
huvuddelen av bostadsproduktionen. Det 
statliga bostadslånets storlek bestämdes 
tidigare som en viss procent av redovi
sade byggnadskostnader. Denna metod 
gynnade dem som byggde dyrt. Därför 
övergick man 1956 till en schablonme
tod. Lånets storlek bestäms efter strikta 
regler och detta görs i två steg. Först 
räknas en "rimlig" byggnadskostnad får 
projektet med hjälp av schabloner. Det
ta kallas för låneunderlaget. Det statliga 
lånets storlek är 15-30% av låneunder
laget. Procentsatsen beror på vem som 
är byggherre. Dessutom finns särskilda 
schablonbelopp för vissa "finare" utrust
ningsdetaljer och butikslokaler. Dessa 
läggs till låneunderlaget för att få fram 
pantvärdet. Pantvärdet bygger på en ut-

förligare beskrivning av huset än låneun
derlaget. Därför behandlar denna under
sökning nästan uteslutande pantvärdet 

Beräkningsmetoden for pantvärdet har 
ändrats två gånger, 1964 och 1968. För 
närvarande räknas pantvärdet med 
hjälp av en ekvation som liknar de ekva
tioner som har utvecklats inom den 
byggnadsekonomiska forskningen. 

Beräkningen går så till att man från det 
aktuella projektets ritningar mäter kvan
titeterna för våningsytan, ytterväggs
längden etc och multiplicerar dessa med 
respektive enhetspriser. Produkterna 
summeras och summan multipliceras 
dels med en koefficient som beror på 
byggnadsorten, dels med en koefficient 
som beror på dagens kostnadsnivå. Be
räkningen är omfattande, den innehål
ler sammanlagt ca 200 enhetspriser. 

Ett centralt problem i systemet är hur 
enhetspriserna ska bestämmas. Detta · 
problem har behandlats i "The Loan 
Evaluation Mode!". Där drog man slut
satsen att enhetspriserna för sådana av
skiljbara byggnadsdelar som kylskåp 
eller balkong bör räknas fram med van
liga kalkyler. Regressionstekniken där
emot kan användas för att räkna fram 
enhetspriset för ytterväggslängden, vå
ningsytan och andra icke avskiljbara 
byggnadsdelar. 

Resultat 

Det väsentligaste resultatet av undersök
ningen är hur mycket man har lyckats 
föra utvecklingen av ett informations
system framåt. Men utvecklingsarbetet 
har också inneburit en omfattande 
bearbetning av uppgifter om byggnads
kostnader m.m. Därför har man fått 
fram en stor mängd numeriska 
undersökningsresultat. Några exempel: 
l. Projektstorleken minskar byggnads
kostnaden för flerfamiljshus med ca 
1,0% när antalet lägenheter ökar med 
100, men vid byggande av småhus kan 
man inte få fram någon motsvarande 
tendens. 
2. Entreprenadformen tycks inte påver
ka byggnadskostnadernas storlek. 
3. De uppgifter som ges om byggnads
kostnader och om husens utformning i 
den preliminära låneansökan är osäkra. 

Dessutom har det kommit fram nya 
enhetspriser i pantvärdesberäkningen 
samt statistik över förekomsten av 
utrustningsdetaljer i bostadshus m.m. 

Arbetet med ett informationssystem 

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

har kommit så långt att ett färdigt sys
tem för bearbetning av indata fOreligger. 

Informationssystemets andra del - att 
utforma utdata på ett sådant sätt att det 
kan ge underlag för styrning av bo
stadsbyggandet - är inte ens tillnär
m_elsevis färdig. I denna rapport presen
teras utskrifter som ger underlag för 
beslut i samband med styrningen. Dessa 
utskrifter motsvarar den statistik som 
har tillverkats tidigare. Den bildar emel
lertid inget enhetligt mönster får utdatas 
utformning. 

Det mest konkreta resultatet av denna 
undersökning har varit att en statistik 
som till stor del tidigare producerades 
utan samordning nu kommer fram 
genom den databank som IDLA-syste
met innehåller. Samordningen omfattar 
följande statistik: 
Objektstatistik innehållande uppgifter 
om hur många lägenheter som har fått 
beslut om bostadslån, vem byggherren 
är och vissa egenskaper hos projekten 
(lägenhetsyta, rumsantal, våningsantal). 
statistik till låneunderlagsgruppen har 
ursprungligen varit avsedd för att ge un
derlag för beslut om ändring av nivån i 
pantvärdesberäkningen. Den har emel
lertid vuxit till att omfatta även en hel 
del andra uppgifter som har samband 
med byggnadskostnader. Bland annat 
har man särskilt bevakat kostnadsnivån 
hos olika företagstyper (enskilda, koo
perativa och allmännyttiga). De utskrif
ter som presenteras täcker i huvudsak 
detta informations behov. 
statistik över utrustningsstandard i bo
stadsproduktionen ger en bild av vilken 
utrustning man har i kök, badrum, om 
man har separat toalett etc. 
Sammanställning av de viktigaste upJr 
gifterna i enstaka ärenden. I läns
bostadsnämnderna har man hittills sam
manställt vissa uppgifter för användning 
vid behandling av ärendet. Dessa upp
gifter kan bekvämt framställas på grund 
av ID LA-systemet. 
Pantvärdesberäkningens enhetspriser 
kan kontrolleras genom regressionsbe
räkningar. Dessa beräkningar har egent
ligen varit utgångspunkten för skapan
detaviDLA. 

Samtidigt som IDLA-systemet utveck
lades arbetade en statlig kommitte med 
utformningen av byggnadsindex för 
bostadshus. Kommitten har föreslagit 
att IDLA-uppgifterna skall användas 
vid indexberäkningar. 

Rotebeckman AB, StockhOlm 1974 



Byggnadsklimatologi för lärare 

Konferens i Stockholm 4-6 september 1972 

Document D20:1973 (CIB Proceedings 
No 25) är en sammanställning av före
drag och diskussionsreferat från konfe
rensen "Teaching the teachers on build
ing climatology" (Byggnadsklimatolo
gi fär lärare), som hälls i Stockholm 
den 4~6 september 1972 och anordna
des av International Councilfor Build
ing Research (CIB) och World Mete
reological Organization (WMO). Färe
dragen behandlar användandet av olika 
meteorologiska data i samband med 
regional planering, stads- och bygg
nadsplanering samt metoder fär under
visning av arkitekter, planerare, bygga
re och meteorologer i byggnadsklimato
logi. 

Syftet med konferensen var att samla 
och presentera den kunskap som för 
närvarande finns inom området bygg
nadsklimatologi samt att diskutera ut
bildningssituationen. Såväl lärare som 
meteorologer och byggnadsforskare del
tog i konferensen. 

Ett stort antal forskare inom olika 
områden ~ såsom byggnadsplanering, 
stadsplanering, meteorologi och bygg
nadskonstruktion ~ hade före konfe
rensen inbjudits att bidraga med upp
satser. 

Dessa bidrag har samlats och publi
cerats av Statens institut för byggnads
forskning (Teaching the teachers on 
building climatology,Volume of pre
prints l, 2 och 3, 1972). 

Uppsatserna sammanfattades och 
presenterades vid konferensen av rappor
törer med specialkunskaper inom de 
olika ämnesområdena. 

Då antalet föredrag och behandlade 
ämnen är stort, ges i denna samman
fattning endast en innehållsöversikt 
Allmänt kan sägas att man vid konfe
rensen sökte klargöra vilka krav som 
ställs på meteorologisk information och 
vilka möjligheter som finns att utnyttja 
sådan information vid planering och 
konstruktion av byggnader. 

Presentation av lwnferen5eii11 

Professor Hans Fog 
Statens institut för byggnadsforskning 

Dr Carl-Christian W allen 
Världsmeteorologorganisationen 
(WMO) 

Professor Dr Gyula Sebestyen 
Internationella byggforskningsrådet 
(CIB) 

Dipl. Ing. Dr.techn. Ewald Liepott 
Internationella byggforskningsrådet 
Crupp 4, (CIB~S 4) 

Betydelsen av meteorologiska data för 
planering och byggande 

Professor Lennart Holm 
Planering och byggande grundat på 
beteendevetenskaplig kunskap 

Dr John Langdon 
Diskussionsinledning rörande planering 
och byggande grundat på beteendeve
tenskaplig kunskap 

Tekn. lic Gösta Carlestam 
Klimatdata för regional- och stadspla
nenng 

Dr Werner Caspar 
Diskussionsinledning rörande klimatda
ta för regional- och stadsplanering 

Professor Harriet Ryd 
Byggnadsplanering för klimatkomfort 

Professor Patric E. O'Sullivan 
Diskussionsinledning rörande bygg
nadsplanering för klimatkomfort 

Professor John K. Page 
Användning av klimatdata vid statiska 
beräkningar 

Tekn. lic Bo-Göran Hellers 
Diskussionsinledning rörande använd
ning av klimatdata vid statiska beräk
ningar 

Mr E. 
Meteorologiska data för produktionske
det 

Mr Donald W. Boyd 
Diskussionsinledning rörande meteoro
logiska data för produktionsskedet 

Dr Peter Va/ko 
Användning av klimatdata vid ekono
miska beräkningar 

Professor Patric E. O'Sullivan 
Diskussionsinledning rörande använd
ning av klimatdata vid ekonomiska be
räkningar 
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Mr Tenho Sneck 
Användning av klimatdata ur under
hållssynpunkt 

Mr Jan-Erik Nylander 
Diskussionsinledning rörande använd
ning av klimatdata ur underhållssyn
punkt 

A !l män diskussion 

Analyser och tillämpning av fysiska 
data 

Mr Ralph E. Lacy 
Allmänna data (klimatdataböcker) 

Mr Roger Taesler 
Allmänna klimatdata för planering och 
byggande - sammanfattning och dis
kussion 

Mr Donald W. Boyd 
Diskussionsinledning rörande allmänna 
data (klimatdataböcker) 

Mr Robert Dogniaux 
Solstrålning och belysning 

Mr J. Longmore 
Diskussionsinledning rörande solstrål
ning och belysning 
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Luftens hygrotermiska egenskaper 
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Diskussionsinledning rörande luftens 
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Dr Joachim Kolbig 
Vind 
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Buller 
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Mr Jr J. van den Eijk 
Diskussionsinledning rörande buller 

Undervisningsmetoder 

Professor Albert G.H. Dietz 
Undervisningsmetoder tillämpade för 
arkitekter, planerare och byggare 

Paneldebatt rörande meteorologers un
dervisning i byggnadsklimatologi 
Dr A. G. Davenport 
Professor F. Steinhausen 
Mr Roger Taesler 
Dr Carl-Christian W allen 

Slutsatser från konferensen 
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Byggnaders installationer 

Problemet installationer i en byggnad är 
inte begränsat till om komponenterna 
fungerar i samverkan. Programskriften 
redovisar angelägnaforskningsområden 
och tar dessutom upp övergripande pro
blem, t ex miljö- och energiplanering, 
forskarbristen - eller snarare bristen 
på utbildning av forskare- tillsammans 
med funktionella och ekonomiska frå
gor. 

Att bygga hus är mer än att åstadkom
ma ett skal kring en verksamhet. I 
programskriften tar man upp problemen 
kring det som till en väsentlig del ger 
byggnaden innehåll och funktion - in
stallationerna. 

Det handlar inte bara om de vanliga 
frågorna kring el, VVS, V A och ventila
tion. Inledningsvis analyserar skriften 
också den viktiga frågan om hur forsk
ning kring det som utgör en byggnads 
installationer bör prioriteras. F ors k
ningen bör till stor del, menar man, ge 
underlag för att fastställa kraven på 
installationerna för att därifrån kunna 
arbeta vidare mot konkreta lösningar. 
Och kraven på installationerna måste 
grundas på användningen av byggna
derna, d v s i regel på forskarnas 
önskemål och utformas med hänsyn till 
den aktuella byggnaden. 

I de inledande avsnitten diskuteras hur 
miljökrav kan översättas till prestanda
krav samt konkreta frågor som t ex 
planering och produktion, byggnaders 
drift, underhåll och modernisering. Bl a 

FfG. A Läs schemat så här: Miljökraven 
kan uttryckas som prestandakrav på syste
men. Systemkraven uttrycks i sin tur som 
prestandakrav på de komponenter som ingår 
i systemen. Komponentkraven ger ramarna 
för tekniska lösningar av de komponenter, 
vilkas funktion präglar de system i vilka de 
ingår. Systemens funktion, slutligen ger den 
miljölösning som på detta sätt får anses 
motsvara de från böljan uppställda miljö
kraven. De inlagda kontroll-pilarna visar de 
ömsesidiga beroenden som finns upp till 
nivån "system/ösning". 

ställer man frågan vad en installation 
kostar och vad den är värd. 

Ett av skriftens huvudavsnitt behand
lar frågorna om .energiplanering med 
tonvikt på totalenergiplanering. Energi
frågorna berörs främst ur aspekten hur 
man skall kunna utnyttja befintlig energi 
på bästa sätt och går inte in på energi
produktion, som ju är ett problem som 
ligger vid sidan om innehållet i program
skriften. 

I avsnittet om V A-system framgår att 
ett bättre utnyttjande av befintliga resur
ser är högt prioriterat: det handlar om 
vattenbesparing. I detta sammanhang 
tar man också upp frågorna om ljud 
och installationer. 

Ventilationsteknik avser rent praktiska 
byggnadsproblem t ex aggregatrum och 
ventilationskanaler. I programskriften ut
vidgas området till att också omfatta 
funktionsprovning av ventilationsan
läggningar och stadsventilation. 

I avsnittet som berör avfall och ren
hållning analyseras frågor om hantering 
och destruktion samlat under huvudfrå-
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gan om återbruk. När det gäller hante
ringen är separering av olika avfall och 
den ökande mängden - bl a genom 
ökad användning av förpackningar -
problemområden för forskning. 

Till byggnadens installationer har man 
också fört begreppen transporter och 
kommunikationer. Transportinstallatio
ner som t ex hissar kan, påpekar man, 
påverka byggnadens utformning då man 
försöker undvika de störningar som hiss
trummor kan åstadkomma på ventila
tionssystem och lösningar för tystare 
installationer. I avsnittet om kommuni
kationer är det framför allt övervak
ningssystem för installationer samt de 
krav kommunikationssystem för rörel
sehindrade kan komma att innebära, 
som behandlas. 

Avslutningsvis redogör programskrif
ten för forskarbristen som ett väsentligt 
framtidsproblem. 

Sist i programskriften får läsaren an
visningar om hur man söker anslag och 
kan genom bifogad rekvisitionstalong 
begära in ansökningshandlingar. 

För att lättare ge överblick över intres
santa forskningsområden, har man re
dan i innehållsförteckningen, i början på 
programskriften, genom ett enkelt sym
bolsystem prioriterat angelägna forsk
ningsområden. 

FfG. B-C. Kostnadsstyrning av installatio
ner innebär att man dels måste sätta rätta 
kostnadsramar, dels hålla dem. A v de här 
två modellernaframgår hur komplicerat det 
är att leva upp till begreppet "genomförd 
kostnadsstyrning". 
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Bärande stålkonstruktioner av 
vattenfyllda bålprofiler 

Arne Astedt 

Rapporten redogör för en jö"rst nyligen 
tillämpad metod att brandskydda en 
byggnads bärande stålkonstruktion 
genom att utföra densamma av vatten
fyllda hå/profiler. Metoden kan också 
utnyttjas jö"r uppvärmningsändamåL 

Metoden patenterades redan 1889 av en 
amerikan, men inte förrän på 1960-talet 
kom de första praktiska tillämpningar
na. Dessförinnan hade ett omfattande 
utvärderings- och provningsarbete på
gått i flera år, bl a i Frankrike, England, 
USA och Västtyskland Brandprovning
arna visade att så länge en fullständig 
vattenfyllnad kan upprätthållas i hål pro
filen, kommer ståltemperaturen att stän
digt ligga under de kritiska värdena. De 
bekräftade därmed de teoretiska beräk
ningar av brandmotståndstiden som pre
senterats av flera forskare i Tyskland 
och USA. 

Ännu har den nya metoden att brand
skydda bara använts vid ett fåtal objekt. 
Den mest uppmärksammade och också 
banbrytande konstruktionen är ett 64-
våningars kontorshus som US Steel ny
ligen färdigställt i Pittsburgh. Den ca 300 
meter höga bärande konstruktionen, 
som ligger fritt utanför byggnadens 

Schematisk skiss av bärande stålkonstruk
tion bestående av vattenfyllda hålprofiler. 
l Ventilationsrör 
2 Expansionsbank-vattenförråd 
3 Övreförbindelseledning 
4 Hålprofil 
5 Nedreförbindelseledning 

3 

fasad, är indelad i tre helt separata sy
stem om ca 100meter vardera. Det högs
ta statiska vattentrycket i varje system 
hålls därigenom vid i runt tal 10 bar. 
Frysrisken undviks genom att man till
satt ett frostskyddsmedel till de 
l 900 000 liter vatten som hålprofilerna 
jämte vattentankar totalt rymmer. 

En för VVS-tekniker intressant tillämp
ning av systemet med vattenfylld pelar
konstruktion är att också utnyttja vatt
net för att värma upp byggnaden. Detta 
förutsätter givetvis att den bärande kon
struktionen är förlagd innanför fasaden. 
Ytterväggen konstrueras så att den bil
dar en värmeyta som avger värme 
genom såväl strålning som ledning och 
konvektion. Principen har kommit till 
användning bl a för inomhusbad som 
nyligen uppförts i Tyskland. 

De konventionella metoderna att 
begränsa temperaturökning vid brand i 
stålkonstruktioner torde i de flesta fall 
vara överlägsna den nya vattenfyllnads
metoden. Den har dock sitt intresse för 
vissa specialfall, där just denna form av 
brandskydd kan vara den rätta lösning
en från både ekonomisk och praktisk 
synpunkt. 

Rapporten avslutas med en omfattan
de litteraturförteckning. 
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Byggnormförteckning 1972 

Antalet myndigheter och institutioner av 
olika slag som utfärdar byggnormer är 
stort och det har visat sig mycket svårt 
att få en samlad ö"verblick över vad som 
normeras och vem som normerar. 
Byggdok har därfö"r givit ut en norm

fö"rteckning, som omfattar byggområdet 
i dess helhet, dvs områdena samhälls
planering, hus- och industribyggnad, 
installationer och väg- och vattenbygg
nad 

Olika slag av normer 
I vidsträckt bemärkelse omfattar bygg
normer en mängd olika dokument av 
mer eller mindre officiell natur som kon
struktörer, entreprenörer och byggher
rar m.fl. skall eller bör beakta vid pro
jektering av byggnader och anläggning
ar. 

Normer är liktydigt med regler för ett 
handlande eller en verksamhet, t.ex. 
byggande. Normer kan vara mer eller 
mindre bindande för handlandet. Lagar 
och fårordningar som utfärdas av riks
dag och regering samt föreskrifter utfär
dade av övervakande myndigheter, t.ex. 
Planverket, skall efterföljas såvitt man 
inte erhållit dispens. 

Normer kan också i andra fall bli bin
dande exempelvis som villkor för statli
ga lån (viss standard t.ex.) eller kan före
skrivas i köpeavtal (AMA t.ex.). I 

Svensk Byggnorm anges vissa exempel 
på utförandesätt som skall godtas av 
övervakande myndighet. De antas upp
fylla de krav som ställs på en konstruk
tion för att den skall ha erforderlig sä
kerhet. från bärighets- eller hygiensyn
punkt Dessa är bindande gentemot 
myndigheten, medan det står den byg
gande fritt att pröva andra och likvärdi
ga lösningar. Hit hör bl.a. också s.k. 
typgodkännanden. Detta är en typ av 
normer. Stutligen kan normen vara av 
frivilligt mönster för ett handlande vilket 
t.ex. är fallet med det stora flertalet 
standarder. 

Normområde i Byggförteckning 
1972 
Lagar, förordningar och normer finns 
förtecknade efter utgivande institutioner. 
Beteckningen norm har använts för ett 
flertal dokument inom byggområdet, 
såsom samhälleliga bestämmelser, upp
handlings- och lönebestämmelser, stan
darder samt vissa skrifter av normbil
dande karaktär. Se figuren nedan. 

Den inbördes placeringen av respektive 
normbegrepp inorri figurens normområ
de får endast ses som ett försök att 
åskådliggöra den gradering som t.ex. en 
statlig myndighet kan lägga i de olika 
benämningarna. Andra institutioner har 
kanske en helt annan uppfattning och 
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använder benämningar i enlighet med 
sin egen uppfattning, dvs. placeringen 
inom normområdet blir helt olika. 

Man måste observera att de olika 
begreppen inom normområdet kan vara 
av både bindande och icke bindande 
karaktär. Genom avtal mellan berörda 
parter (långivare, byggherre, entrepre
nör, leverantör osv.) kan icke bindande 
normer göras giltiga, t.ex. i form av 
upphandlings- och lånebestämmelser 
eller genom frivillig överenskommelse 
som standarder för måttsamordning och 
för mått och andra egenskaper hos 
produkter, samt för provningsmetoder. 

Dessutom gäller många normer endast 
för vissa byggnader som t.ex. Spri-nor-

mer för byggnader inom sjukvården, 
KBS-normer för statliga byggnader, 
FortF's normer för försvaret osv. 

Omfattning 
I förteckningen finns ca l 300 normer 
totalt. Till dessa finns ett sakordsre
gister, som omfattar ca 2 400 termer. 

I Svensk Byggnorm-Register 1971, 
SBN-R 1971, anger planverket att 
"förutom de byggbestämmelser som 
ingår i SEN-komplexet finns flera olika 
slag av publikationer med normkaraktär 
inom byggnadsområdet tex. AMA och 
rekommendationer från vissa kommit
teer", samt att uppgifter om dessa finns i 
Byggnormförteckning 1972 och i kom-
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Byggarnas krav på materialtillförseln 
till byggplatsen 

Håkan Emblad 

I ett forskningsprojekt om ett distribu
tionssystemför byggmaterial grundat på 
stora regionala terminalanläggningar 
uppstod frågan hur byggaren, dvs. i 
dettafall arbetsledningen på den enskil
da arbetsplatsen, ville ha sin material
tillförsel ordnad Vad krävde han 
beträffande tider, skick och hanterbar
het av den leverans han skulle motta? 
För att få svar på frågan gjordes en in
tervjuundersökning vid olika arbets
platser sensommaren 1970. 

Det visade sig att han önskar kortare 
aPropstid, högre leveranspunktlighet, 
bättre emballage, färre leveransskador, 
bättre anpassning för maskinell hante
ring alternativt utsträckt transportser
vice från leverantören. På sikt krävde han 
en än mer förkortad avropstid, exakt 
leveranspunktlighet, ett integrerat sys
tem för vertikal och horisontell förflytt
ning och låg skadefrekvens. 

Bakgrund 
I "Forskning rörande byggmaterialter
minaler" söker man utreda om ett distri
butionssystem med stora terminalan
läggningar, som levererar byggmaterial 
in i tätortsregionerna, kan vara lönsamt 
för framtiden. För att bedöma detta 
måste man veta vilka önskemål eller 
krav som ställs från byggarbetsplatser
na. Tillfredsställs önskemålen av termi
nalerna bör följaktligen sådana ha po
tentiella fördelar. 
Denna undersökning "Byggarnas krav 

på materialtillförseln" är därför en viktig 
del i forskningsprogrammet men kan 
även ha intresse i sig (ironiskt nog bl.a. 
fOr att bemöta uppkomsten av dylika 
terminaler). 

Datainsamling 
Ett frågeformulär konstruerades där frå
gor om tio typiska leveransproblem 
ställdes på sexton olika materialslag. 
Svaren skulle avse dagens forhållanden, 
vilken ändring man kräver idag och om 
tio år och till vilken tänkbar prisförhöj
ning i procent på leveransen. Varje svars
serie avsåg ett speciellt byggobjekt och 
representerade i färdiginsamlat skick 21 
byggobjekt från olika delar av landet. 

Resultat 
Avropstid Avropstiden är den tid, som 
byggaren i förväg måste kontakta leve
rantören för att få sin leverans på öns
kad tid Som regel sammanfaller inköps
och avropsmomentet 

Avropstiden är lång för dörrar och 
karmar, skåp, beslag, sanitetsporslin 
och lättbetongelement Kort avropstid 
har cement i säck, virke, träfiberskivor, 
spånplattor, rör och tegel. Tydligt är att 
fabriksleveranser, långa avstånd och 
"skräddarbeställningar" innebär lång 
avropstid (dörrar och karmar: ca l 
månad) medan låg fabrikationsgrad, 
vanligen stapelvaror, innebär kort av
ropstid (cement: l dag). 

Byggarna har genomgående kraftiga 
krav på kortare avropstid. En återkom
mande siffra är ca 5 dagar, men man är 
dock inte speciellt benägen att betala 
något för denna ändring. På sikt önskar 
man ännu kortare avropstid men några 
önskar faktiskt en längre avropstid 
parad med några procent billigare 
inköp. 

Dessa tror sig genom planering bättre 
kunna förutbestämma sina leverans
önskemål. 

Tidsprecision i leverans 
Det finns ett samband mellan avropstid 
och tidsprecision i den därpå följande 
leveransen. Lång avropstid innebär dålig 
tidsprecision. Man kan grovt tillämpa en 
10%-regel: vid t.ex. 20 dagars avropstid 
kommer leveransen fel på två dagar. 
Långväga varor och varor som är bund
na i en fabriks produktionsplan är opå
litliga leveranser. Lagervaror är pålitliga 
leveranser. 

Byggarna har starka krav på exakta 
leveranstider. På sikt är kraven starkare. 
Fyra svarande av sex kan tänka sig en 
prishöjning med ca 3 % för att få sina 
lättbetongleveranser på timmen när efter
som det är dyrt att låta kran med 
bemanning vänta på en sådan leverans. 

Generellt är man besvärad av att kon
kurrera med andra byggare om leveran
törens leveransförmåga. Denne måste å 
sin sida söka utjämna ordertopparna då 
produktions- och leveranskapaciteterna 
är begränsade. 

Leveransfordon 
Byggaren lägger vikt vid att leveransfor
donet är anpassat till byggplatsen så att 
man lätt kan välja välbelägna avlast
ningsplatser. I stort sett är man nöjd 
med nuvarande.leveransfordon. 

Tunga och långväga material kommer 
med stor bil, ibland med släp och har då 
låg framkomlighet. I vissa fall vill man 
ha bort släpvagnen och det gäller spe
ciellt leveranser av gipsskivor, mineral-
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ull, tegel samt dörrar och karmar. Man 
är beredd på några procents merkostnad 
för att slippa extra förflyttningar på 
arbetsplatsen. 

Lastbärare 
Kommer lasten på sådant sätt att den 
senare lätt kan flyttas inom arbetsområ
det? Last på semitrailer, pall eller i con
tainer underlättar en sådan förflyttning. 
Man önskar att mer material kommer 
på pall eller i container. Har man truck 
eller traktorlastare på bygget vill man 
kunna utnyttja den så långt möjligt och 
önskar genomgående samma lastbärare. 
I flera fall önskar byggarna att dörrar 
och karmar på grund av sin ömtålighet 
levereras i container. Det gäller i viss 
mån också skåp, sanitetsporslin och 
mineralull. 

Leveransplats, lossning 
Var materialet lossas och av vem, leve
rantören eller byggaren, bestäms främst 
av varje materials specifika lossningssi
tuation. Mineralull, som kan lastas av, 
och armeringsjärn, som kan spettas av, 
lossas oftast av leverantören-speditören. 
Tunga, skrymmande material som lätt
betongelement, skåp, dörrar, karmar 
och skivor kräver minst två man eller 
maskinella hjälpmedel, varför lossning
en utförs av personalen på byggplatsen. 

Byggarna ser gärna att leverantörer 
åtar sig mer av lossningsarbetet Man 
vill i första hand ha materialet framtaget 
till arbetsstället Det gäller mineralull, 
dörrar, karmar, skåp och armeringsjärn. 
Lättbetongelement vill man ha färdig
monterade och för det är man beredd att 
betala en merkostnad av upp till ca l O%. 
I framtiden önskar man sig ett ökat 

leverantörsåtagande. Man är beredd att 
ge en skälig betalning för sådana 
tjänster. 

Lossningsskick 
Med kran tas tunga, tåliga material som 
betongelement, lättbetongelement och 
virke. För hand lossas ömtåliga material 
som skåp, sanitetsporslin, beslag, mine
ralull, dörrar och karmar. Pallat mate
rial tas med truck eller gaffel om sådan 
utrustning finns. 

Nästan genomgående vill byggarna ha 
mindre lossning för hand och mer meka
nisk lossning. För skåp, dörrar och kar
mar förordar man trucklossning. Några 
föredrar dock att dörrar lossas för hand 
med tanke på skaderisken. 

Emballage 
Man kräver ökad användning av plast
folie och då främst på gipsskivor, tegel, 
spånplattor samt dörrar och karmar. 
Cement vill man hellre ha i plastsäck än 
pappsäck. 

För tegelleveranser är man villig att 
betala plastemballage med ca 1 kr per 
pall. Förutom att tjäna som klimatskydd 
styvar plasten upp och håller lasten i 
ordning på pallen. Man är också villig 
att betala för att få spånplattor i 
plastemballage. 

Skador 
Skadefrekvensen är högst för lättbetong
element ( 3 ,5 % ), tegel ( 3 %) samt skåp, 

skivor, dörrar och karmar (2 %). Man 
kräver naturligtvis att skadorna mins
kas. 

Man är beredd att ta en högre kostnad 
för att få lägre skador på lättbetongele
ment och sanitetsporslin, dvs. sådana 
material som är "skräddarbeställda" 
och där en kassering kan bli både dyr 
och försenande. 

standardisering och sortimentsbegräns
ning 
Undersökningen omfattade också i ett 
andra moment byggamas krav på 
standardisering och sortimentsbegräns
ning. I tabellen redovisas fördelningen 
av de 12 svar som lämnades. 

TABELL. Krav på standardisering och sortimentsbegränsning. 

Betongelement 

Lättbetongelement 

Cement i säck 

Virke 

Tegel 

Armeringsjärn 

Träfiberskivor 

Spånplattor 

Gipsskivor 

Mineralull 

Golvmaterial 

Dörrar och karmar 

Rör 

Sanitetsporsi in 

Skåp 

Beslag 

3 

1 3 

2 

4 3 

1 1 

2 4 1 

2 1 1 

2 

1 1 

1 1 1 2 

1 

1 1 

7 

3 1 

2 

1 1 1 

4 

1 

1 

1 
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4 

4 

1 

4 1 1 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

2 

4 

7 

1 

1 1 

3 

2 
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Brandskyddssynpunkter på plast 
inom byggnadstekniken 

Ingvar Strömdahl 

Till sin huvuddel utgör rapporten en in
ventering av facklitteratur, främst från 
åren 1969-71, behandlande brand
skyddsproblem i samband med använd
ning av plast inom byggnadstekniken. 
Litteraturinventeringen avser bl a hit
tillsvarande och beräknad framtida an
vändning av plast inom nämnda område, 
både kvantitets- och artmässigt. Up]f 
satser rörande bränder, där plaster va
rit inblandade, refereras. Brandprov
ning och klassificering av samt bygg
nadsbestämmelser för plastmaterial i 
några olika industriländer behandlas. 
I ett slutkapitel framför författaren per
sonliga synpunkter på provning och 
klassificering av byggplatser med hän
syn till deras brandtekniska egenskaper 
samt på behovet av forskning inom om
rådet. 

Undersökningens bakgrund, syfte 
och genomforande 
Många plastprodukter som erbjuds 
byggnadsindustrin har brandtekniska 
egenskaper vilka i flera avseenden av
viker från dem man finner hos de sedan 
länge använda "konventionella" bygg
nadsmaterialen. Detta förhållande har -
i Sverige liksom i andra länder - med
fört svårigheter och tveksamhet i sam
band med provning, klassificering och 
inordnande av plastprodukterna i bygg
nadsbestämmelserna. Problemet disku
terades hösten 1969 av statens plan
verk, Statens provningsanstalt och Sve
riges Plastförbund och man enades där
vid om att söka få till stånd en utredning 
i frågan. Utredningen skulle dels utföras 
som en litteraturundersökning om plast
materials brandtekniska egenskaper, om 
plasters beteende vid brand samt om 
provningsmetoder i olika länder avseen
de plaster - brand, dels utgöras av en 
sammanställning och utvärdering av de 
insamlade litteraturuppgifterna. Förfat
taren skulle dessutom framlägga förslag 
till åtgärder. Resultatet av denna utred
ning redovisas i föreliggande rapport. 
Den grundläggande litteraturundersök
ningen, vilken huvudsakligen omfattade 
skrifter, artiklar m m publicerade 
1969-71, genomfördes 1971. Av det 
totala antalet källor, ca 350 stycken, har 
ca en tredjedel bedömts vara av speciellt 
intresse och upptagits i den till under
sökningen fogade litteraturförteckning
en. 

Utveckling och utvecklingstendenser 
på plastområdet. Användning av 
plastmaterial av olika slag inom 
byggnadsindustrin 
Hittillsvarande och beräknad framtida 
världsproduktion av plastmaterial redo
visas liksom också konsumtionen av dy
likt material inom byggnadsindustrin. 
Uppgifter lämnas avseende USA, Stor
britannien, Västtyskland och Sverige. 
Sammanfattningsvis konstateras, 

att världsproduktionen av plast ökar 
mycket snabbt - hittills har en fördubb
ling skett ungefår vart femte år, 

att användning av plast inom bygg
nadsindustrin ökar i motsvarande mån 
- 25 a 30 % av världskonsumtionen av 
plast hänför sig och förväntas komma 
att hänföra sig till denna industri, 

att ett stort antal olika plaster kommit 
till användning inom byggnadstekniken 
- ett relativt fåtal av dem svarar för hu
vuddelen av konsumtionen, samt 

att man måste räkna med att, utöver de 
hittills använda plastmaterialen, ytterli
gare sådana, delvis helt nya, kommer att 
tillforas byggnadsindustrin. 

Plasters brandtekniska egenskaper 
Det finns ett trettiotal huvudgrupper av 
polymerer; polymererna är i allmänhet 
brännbara. Plastmaterial kan, utöver 
polymerer innehålla bl a mjukningsme
del, färgmedel, fyllmedel, stabiliserande 
medel, armering och smörjmedel. Varia
tionsmöjligheterna är stora och man kan 
räkna med tusentals olika plastproduk
ter. På de brandtekniska egenskaperna 
inverkar emellertid inte enbart samman
sättningen; den slutliga formen av pro
dukten - fasta relativt tjocka enheter, 
filmer, folier, skum, fibrer etc - är ock
så av betydelse. Genom tillsats av ha
logenforening eller annat brandhäm
mande ämne kan motståndsförmågan 
mot brand i viss mån ökas. 

Egenskaper hos en plastprodukt som 
bör vara av särskilt intresse från 
brandförsvarssynpunkt är beständighet 
mot värme och åldring, brännbarhet, 
antändlighet, flamspridningstendens, de 
avgivna rökgasernas beskaffenhet samt 
benägenhet att avge brinnande droppar. 

I ett antal underavsnitt redovisas rele
vanta litteraturuppgifter för de nyss
nämnda egenskaperna. I vissa fall kom
pletteras redovisningen med av författa
ren valda exempel. 
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Erfarenheter från bränder 
Ett 25-tal större och mindre bränder 
skildras där plastmaterial, som på ett 
eller annat sätt påverkat brandforlopp 
och brandskador, förekommit. De redo
visade bränderna har berört bostäder, 
kontor, affärs- och samlingslokaler, 
industrier, lagerlokaler, garage m m. I 
flertalet fall har plastmaterialet utgjorts 
av PVC, men också polyeten, glasfiber
armerad polyester, polystyren- och po
lyuretanskumplast samt akrylplast har 
förekommit. I några fall anges inte plast
materialets art; det talas om "skum
plast" och om "plastfolie". 

Plastmaterialet har i en del av fallen 
uppenbarligen medverkat till en snabb 
brandspridning. Detta har dels gällt fall 
där plastmaterialet har utgjort en del a v 
byggnaden i form av beklädnad, vär
meisolering el dyl och dels fall, då plast
materialet har ingått i den rörliga 
brandbelastningen i form av "varor". 

En mycket kraftig ökning av brandska
dekostnaderna har i många fall erhållits 
på grund av korrosionsskador på bygg
nadsdelar av stål och betong liksom på 
inredningar, maskiner, varor etc. Ett en
da sådant fall må här nämnas: vid en in
dustribrand uppgick de egentliga brand
skadekostnaderna till ca 0,5 miljoner D
mark; förekomsten av ca 30 kg PVC 
(kabelisolering) inom det ca 20m2 stora, 
primära brandområdet medförde såda
na korrosionsskador, att de totala 
brandskadekostnaderna kom att uppgå 
till ca 11 miljoner D-mark. 

Hittills använda provningsmetoder 
avseende plast - brand 
I en av de refererade källorna, en ameri
kansk, konstaterar artikelförfattaren, att 
flertalet förekommande provningsmeto
der är användbara för bestämning av 
brandegenskaperna hos ett material 
men inte egenskaperna hos den komplet
ta anordningen (byggnadsdelen). An
talet provningsmetoder är stort; det 
finns små bunsenbrännarprov som jäm
för plasters grad av brännbarhet, vidare 
strålningspanelprov med vilka flarn
spridningshastigheten hos små provstyc
ken bestäms, tunnelprov som utnyttjar 
provtunnlar av olika storlek för bestäm
ning av flarnspridningshastighet hos 
större provstycken samt provar faktorer 
som sammanhänger med värmevärde 
och rökavgivning. Vidare finns det stora 
golv-, tak- och väggprovningsmetoder 
och det finns provningsmetoder som of
ta är specifika för respektive laborato-

rium. Många av provningsmetoderna är 
avsedda för utvärdering av viss speciell 
användning av materialet, några är 
användbara endast i fråga om speciella 
typer av material, medan andra är 
användbara för analys av speciella 
risker. Och eftersom nästan alla prov
ningsmetoder, stora som små, specia
liserade eller inte, lämnar sina data 
under alldeles särskilda förhållanden, är 
det mycket svårt att avgöra vilka prov 
som lämpligen kan användas för be
stämning av karakteristika, meningsful
la att använda som underlag för bygg
nadsbestämmelser. 

Efter en redogörelse för det omdiskute
rade schweiziska klassificeringssystemet 
för plaster av år 1962 följer en beskriv
ning av ett antal i olika länder använda 
provningsmetoder, standardiserade och 
inte standardiserade, för bestämning av 
värmebeständighet, värmevärde, bränn
barhet, antändlighet, flamspridningsten
dens, röktäthet, rökgasers giftighet, rök
gasers korrosiva egenskaper samt 
benägenhet att avge brinnande droppar. 

I ett särskilt avsnitt lämnas exempel på 
hittills bedriven forskning avseende 
plastprodukters brandegenskaper. 

De byggnadstekniska brandskydds
bestämmelserna och plasterna. 
Behov av forskning 
Plasterna har på många håll vållat de 
för de byggnadstekniska brandskydds
bestämmelserna ansvariga myndigheter
na bekymmer. På basis av den i olika 
länder gällande lagstiftningen har man 
från fall till fall sökt sig fram till del
lösningar. Önskan är att söka lösa de 
ganska svåra problemen först och 
främst i det egna Iandet har medfört, att 
den lösning som för alla parter måste 
vara den bästa - den på internationell 
basis - kommit att skjutas åt sidan. 

Mot bakgrunden av nyssnämnda kon
staterande lämnas därefter en redogörel
se fcir hur plastmaterialen har inlem
mats i det byggnadstekniska bestäm
melsekomplexet i Västtyskland, USA 
och Sverige. 

Den av Statens råd för byggnadsforsk
ning för några är sedan tillsatta BFR:s 
plastkommitte utgav 19 71 programskrif
ten "Plast inom byggnadstekniken". 
I denna redovisas ett förslag tili torsk
nings- och utvecklingsprogram vilket 
bl a avser plastmaterials brandtekniska 
egenskaper. Förslaget refereras i sist
nämnda hänseende. Det påpekas att 
också vissa andra i skriften upptagna 
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forskningsuppgifter är av intresse från 
brandteknisk synpunkt; några exempel 
härpå ges. 

Hur bör man för framtiden komma 
till rätta med problemet byggplaster 
- brand? Synpunkter och förslag 
Mot bakgrunden av den i det föregående 
refererade litteraturinventeringen lämnar 
författaren i ett slutavsnitt sina personli
ga synpunkter på problemet plast
brand. Bl a hävdas, att det inte finns 
någon principiell anledning att särbe
handla plastprodukterna endast därför 
att polymerer i större eller mindre ut
sträckning ingår i dem. Vi har redan i 
dag produkter beträffande vilka tvek
samhet kan råda, huruvida de är att an
se som "plastprodukter" eller inte. Ett 
exempel är spånskivan. I framtiden 
kommer vi säkert att få många nya så
dana produkter på gränsen mellan 
"konventionella" och plastmaterial. Det 
framhålles emellertid, att vi fortsätt
ningsvis, i än högre grad än vad som hit
tills varit fallet, måste räkna med, att 
produkter erbjuds byggnadsindustrin 
vilka under brandpåverkan i vissa hän
seenden beter sig annorlunda än vad vi 
varit vana vid: produkter som förlorar 
sin form, som rinner och droppar, som 
avger tätare rök och mera giftiga och 
korroderande gaser än vad vi betraktat 
som normalt. 

Med hjälp av ett relativt detaljerat 
exempel - en väggkonstruktion be
stående av en kärna av styv skum
plast med på båda sidor pålimmade ski
vor av plast - visas hur, enligt författa
rens mening, provning och klassificering 
av en byggnadsdel av eller innehållande 
plast i princip bör kunna ske. 

Slutligen understryks behovet av forsk
ning och samverkan, nationellt och 
internationellt. De problem inom det ak
tuella komplexet som det därvid bör va
ra särskilt angeläget att komma till klar
het om med hänsyn till plasternas allt 
betydelsefullare roll inom byggnadstek
niken faller inom avsnittet provningsme
todik - klassificering. Utan rättvisande 
provningsmetoder är det, framhåller 
författaren, inte möjligt att bygga upp 
ett användbart klassificeringssystem och 
utan tillgång till ett sådant kommer 
byggnads- och brandmyndigheter på al
la nivåer att, helt naturligt, inta en tve
kande och restriktiv attityd till nya 
plastprodukter och nya användtJ.ingsom
råden för plasterna inom byggnadstekni
ken. 
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Leveranskontroll av byggmaterial 
med förslag till rutiner 

Martin Egner 

Undersökningens syfte har varit att öka 
kunskaperna om hur leveranskontroll 
skall utföras för att sänka byggkostna
derna. Fältstudier har utförts på tre av 
AB Armerad Betongs arbetsplatser; två 
gruppbyggda småhusområden och ett 
sjukhus bygge. I rapporten redovisas fre
kvensen av transport- och lossningsska
dor för olika varuslag, tidhållning och 
resultat av mängd- och kvalitetskontroll. 
Enkla rutiner för leveransbevakning 

och kontrollföreslås varvid exempel ges 
på utformning av blanketter för leve
ransplan, leveransdagbok och leve
ransanmärkning. 

Bakgrund 
Den fortgående industrialiseringen av 
byggandet innebär bland annat 

Högre byggtakt och hårdare tidsstyr
ning, därigenom större känslighet för 
störningar. 
Ökad förtillverkningsgrad medfö
rande dels större risk för fel och 
skador, dels högre kostnader vid 
varje feltillfälle. 

Denna undersökning har genomförts 
för att öka detaljkunskaperna om hur en 
förbättrad leveranskontroll eventuellt 
kan sänka byggkostnaderna, och på vil
ket sätt den i så fall lämpligen skall 
utföras. 

Undersökningen 
I rapporten redovisas resultatet av fält
undersökningar i form av leveranskon
troller, som genomförts under en del av 
byggtiden på två områden med grupp-

byggda småhus och på ett sjukhusbyg
ge. Det är svårt att dra generella slut
satser av de erhållna resultaten, dels är 
det statistiska materialet alltför litet 
beträffande antalet arbetsplatser, leve
rantörer och leveranser, dels finns ingen 
möjlighet att kontrollera hur själva un
dersökningen som sådan påverkat olika 
led i materialflödet, så att t.ex. hante
ringsskadorna kanske blivit färre än 
normalt. 

Kontrollerna har skett på de fyra 
aspekterna tidhållning, kvantitet, kvali
tet samt skador p. g. a. transport eller 
lossning. 

De materialslag som studerats har i 
huvudsak ingått i stomme ovan grund, 
stomkomplettering och inredning. VVS, 
el, golvbeläggningar och målningsmate
rial har ej tagits med i undersökningen. 

Tidhållning 
Tidhållningen är speciellt viktig vid se
riebyggen i likhet med de två grupp
husområdena. Trots att man där haft en 
systematisk leveransbevakning har 13 
resp 12 % av leveranserna varit forsena
de l dag eller mer, genomsnittlig förse
ning var l, 7 och 3, 6 dagar. Tidigare le
veranser än avtalat förekom också, fre
kvensen var 8 resp. l %. De försenade 
leveranserna har inneburit störningar i 
produktionen och reklamationer med er
sättningskrav har gjorts från båda 
arbetsplatserna. Vid lasarettsbygget har 
man ej haft samma krav på tidsprecision 
i leveranserna, några avvikelser från 
överenskomna tider har ej noterats. 

Ett delresultat av undersåkningen är att emballage av färdigmålade skåpsnickerier i enbart 
plastfolie är otillräckligt, transportskadifrekvensen under studien blev i dettafall 23,5% räk
nat på antalet skåp. På ett annat bygge var skåpen dessutom skyddade med remsor av skum
plast innarifö"r folien, skadefrekvensen var där mindre än l %. 
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Kvantitet och kvalitet 
Kvantitetskontrollen i samband med 
mottagningen gäller i regel endast en 
jämförelse mot följesedeln. I inget fall 
har man därvidlag konstaterat någon 
avvikelse. Däremot är skillnader mellan 
den avropade och den erhållna mängden 
vanlig. Uppföljning av restleveranser är 
alltså en viktig del av leveransbevak
ningen om man skall behålla ett fast 
grepp om materialförsörjningen till 
bygget. En restleverans är ju i regel en 
försenad leverans, vilken kan medföra 
störningar med ekonomiska konse
kvenser i produktionen. 

Kvalitetskontrollen har i denna under
sökning endast avsett synliga fel i mate
rial eller utförande, exempelvis fel 
virkeskvalitet, dåligt täckande målning, 
fel dimension på tegel, felhängda dörrar, 
ej utförd fasning eller håltagning i 
element, ej vinkelräta element. Fel av 
denna art är ofta svåra att konstatera 
vid lossningen dels p.g.a. tidsbrist dels 
för att man ej vill avemballera sådana 
varor som skall mellanlagras på arbets
platsen. 

Skador 
Beträffande skador är det i första hand 
fårdigmålade snickerier som är av 
intresse. Det ena småhusbygget fick 
anlita två tillverkare av skåpsnickerier 
p.g.a. en konkurs varför rapporten ger 
en jämförelse mellan tre olika skåpleve
rantörer. Skillnaden i skadefrekvens är 
uppseendeväckande och beror säkerli
gen på emballage- och transportmeto
derna. En leverantör klarade sig prak
tiskt taget helt från skador, skåpen var 
emballerade i plastfolie och transporte
rades med lastbil. Nästa leverantör hade 

transportskador på 12,3 % av antalet 
skåp, vilka transporterades i möbelbuss 
med skyddstäckning a v filtar. F ör den 
tredje tillverkaren var inte mindre än 
23,5 % av antalet skåp skadade vid leve
ransen, även denne använde plastfo
lieemballage och transport med lastbil. 
Skillnaden mellan den förste och den 
tredje leverantören bestod i att den för
ste innanför plastfolien svept om remsor 
av skumplast. Enbart plastfolie förmår 
alltså inte skydda skåpen mot stötar och 
skavning under transporten, friktions
värmen p.g.a. gnidning kan bli så hög 
att plasten smälter. Det inträffade t.o.m. 
upprepade gånger att skåpssidorna hade 
svarta brännmärken, transportsträckans 
längd var i detta fall 89 mil. 

Målningsbättring på arbetsplatsen 
krävde i genomsnitt 0,18 resp. 0,23 tim
mar per levererad skåpsenhet från de 
två sistnämnda tillverkarna. För båda 
tillsammans motsvarar den nedlagda 
kostnaden ca 5,4 % av skåpens 
inköpsvärde. Som jämförelse nämnes att 
nedlagd bättringstid i ett område med 3-
vånings hyreshus varit i genomsnitt 0,11 
tim per skåpsenhet 

Värdena på skadefrekvensen säger 
inget om skadornas omfattning. På de 
färdigmålade skåpen har det dock varit 
övervägande lackskador och även en 
liten sådan kräver i regel en omlackering 
av hela luckan eller skåpssidan, efter
som det är praktiskt taget omöjligt att 
punktbättra med godtagbart resultat. 

Bland övriga materialslag omnämnes 
här endast spånskivor och träfiberski
vor, inte för att skadefrekvensen är spe
ciellt hög utan för att skadorna till stor 
del orsakats av dålig anpassning mellan 
skivformat och lastbilsflak. Nyare bil-

flak håller standardbredden 2 420 mm 
medan skivorna fortfarande tillverkas 
med tumformatet l 220 mm. Två skivor 
ryms således ej i bredd på flaket, för att 
få fullt lass måste en del skivor ställas på 
högkant, vilket orsakat skador vid fram
för allt på- och avlastning. En allmän 
övergång till l 200 mm bredd skulle allt
så förutom mindre bortkapning på ar
betsplatsen ge enklare hantering med 
gafflar på och av bilflaket samt färre 
transportskador. 

De skador som orsakats på arbets
platsen har varit mycket fåtaliga på de 
undersökta byggena. Visserligen har 
ingen direkt uppmätning a v skadefre
kvenser kunnat utföras vid de interna 
transporterna annat än i samband med 
lossningen, men erfarenheterna från 
besiktningar av husen tyder enligt plats
cheferna på att knappt några skador 
utöver de som konstaterats vid leve
ransen förekommit. 

Förslag till rutiner 
I rapportens sista avsnitt föreslås rutiner 
för leveransbevakning och mottag
ningskontroll, vilka bör kunna användas 
oberoende av företagets eller arbets
platsens storlek och organisation. För
slag ges även till enkla hjälpmedel i form 
av blanketter och protokoll. 

Med ledning av fältstudierna bedömes 
att en materialmottagare på heltid för
mår kontrollera mellan 5 och 10 leve
ranser per dag med normala leve
ransstorlekar och bortsett från rena 
mängdmateriaL Kostnaden för mottag
ningskontrollen skulle därvid i ge
nomsnitt ligga mellan 0,5 och l % av 
det levererade materialets värde. 

-
Soldatängen. Frekvens av transport- och lossningsskador för olika mate-
rialslag. 

Materialslag Antal Skadefrekvens % 
enheter Transport Lossning 

Virke (flisor i lister) 0,1 o 
Mineralull ( emballageskador l 6 446 pkt (0,2) (0,5) 
Asfaltimpr. träfiberskivor 665 st 1,4 o 
Gipsskivor och -plank 2 574 st 1,0 0,6 
Fönster och ytterdörrar 4 71 st 22 0,9 
Div. snickerier (per enhet) 277 st 8,3 o 
D ära v trappor 32 st 47 o 
Takpapp (stukade rullar) 861 st 2,8 o 
Eetortgtakpannot (ext1a alii:al 
levererat) 80 000 st 0,5 o 
Takfönster 97 st o o 
Fasadtegel 66 000 st 0,1 
Murbruk (hål på säckar) l 920 skr 0,2 0,4 
Asbestcementskivor 140 st 0,7 o 
Spärrskivor 3 760 st 2,7 0,2 
Hård träfibersJäva l 521 st 0,1 0,5 
Skåpsnickerier, leverantör A 997 st 12,3 0,3 

leverantör B 591 st 23,5 
Spisar 25 st o o 
Kyl- och frysskåp 62 st 1,6 1,6 
Torkskåp 27 st o o 
Innerdörrar 234 st 0,9 0,4 
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Trapetsprofilerad stålplåt vid 
böjning 

Hans I® Larsson 

I denna rapport redovisas studier med 
avsikt att utveckla en dimensionerings
metod för trapetsprofilerad stålplåt. I 
Sverige beräknas for närvarande tunn
plåtskonstruktioner enligt den ameri
kanska AISI-normen (American Iron 
and Steel Institute). Undersökningen 
baseras på en experimentell studie av 
21 provkroppar formgivna med hänsyn 
till kriteriumjö"r minsta massa. 

Uppsatsen omfattar följande huvud
delar: 
- Skivbuckling - en litteratursamman

ställning 
- Momentbuckling. Denna del omfat

tar uppställning av en beräknings
modell och analys av modellens an
vändbarhet med hänsyn till erhållna 
experimentella resultat. 

- Beräkningsmetoder for trapetsprofi
lerad stålplåt. En ny direkt metod jö"r 
beräkning presenteras. Metoden in
nebär avsevärda tidsvinster vid dimen
sionering därigenom att det hittills 
använda iterativa beräkningssättet blir 
onödigt. 

Skivbuckling 
En approximativ beräkningsmodell upp
ställs för bucklingslasten vid trapets
profilerad plåt. Tvärsnittet antas sam
mansatt av plana delar, se FIG. l, som 

1 var för sig betraktas som individuella 
skivor utan inbördes koppling. Skivorna 
antas vara fritt upplagda och mycket 
långa i förhållande till bredden. Buck
lingslasten för den tryckta flänsen och 
livet beräknas sedan enligt klassisk teori. 
Den minsta av dessa laster anger var 
bucklingen initierats i tvärsnittet. 

Vid tryckflänsbuckling kan ofta lasten 
ökas avsevärt över den beräknade 
bucklingslasten. Skivan befinner sig i 
överkritiskt område. Spänningsfördel
ningen i den tryckta flänsen omlagras 
efter bucklingen enligt FIG. 2. 

FIG. l. Plåtens geometri. 

FIG. 2. Spänningsfordelning i tryckt fläns. 
ÖVerkritiskt område. 

FIG. 3. Veckningvid brottkanten. 

Det framgår av FIG. 2 att i överkritiskt 
område kan den verkliga spännings
fördelningen ersättas med en rektangu
lär spänningsfördelning enligt ekv. (l). 

(l)~= Um 
a Ue 

I överkritiskt område är följaktligen 
inte hela tryckflänsen effektivt med
verkande. I undersökningen samman
ställs ett flertal samband mellan effektiva 
bredden ae och skivans bredd a som 
funktion av kantspänningen ae och 
bucklingsspänningen i den tryckta flän
sen. 

Om bucklingen initieras i den tryckta 
flänsen visas att den trapetsprofilerade 
plåtens maximala bärförmåga begränsas 
enligt följande. 
- Kantspänningen ae måste vara mindre 

än sträckgränsen a,. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 

T7:1973 

Nyckelord: 

stålplåt (trapetsprofilerad), dimensione
ring, skivbuckling, momentbuckling 

Denna sammanfattning avser anslag 
c 433 från statens råd för byggnads
forskning till Institutionen för konstruk
tionsteknik, Stål- och Träbyggnad vid 
CTH. 

UDK 691.714-415 
624.075.4 

sm Nh2 
ISBN 91-540-2140-5 

Sammanfattning av: 

Larsson, H, I, 1972, Trapetsprofilerad 
stålplåt vid böjning. (Institutionen för 
konstruktionsteknik, Stål- och Träbygg
nad, CTH) Göteborg. Int. skr. S 72:2, 
13 5 s., iii. 25 kr. 

Publikationen är skriven på svenska. 
Separat utges svensk och engelsk sam
manfattning. 

Distribution: 

Institutionen för konstruktionsteknik, 
Stål- och Träbyggnad, CTH 
Fack, 402 20 Göteborg 5 
Telefon 031-81 01 00 



Tryckt fläns 

Neutrala lagret 

"d 
Dragen fläns 

FIG. 4. Spänningsfördelning i liv. 

- Kantspänningen a, måste vara mind
re än den beräknade momentbuck
lingsspänningen för livet. 
Om något av dessa villkor ej uppfylls 

veckas plåten enligt FIG. 3. Moment
bucklingsspänningen för livet a krb de
finieras av ekv. (2). 

n 2 Ek t 2 
(2) ukrb = 12(1- v2) (b) 

k = buddingskoefficient 
E = elasticitetsmodul 
v = Poissons tal 
b = livplåtens bredd, se FIG. l 
t= stålkärnans tjocklek 

Med de givna förutsättningarna är 
bucklingskoefficienten endast en funk
tion av spänningsfördelningen i livplå
ten, se FIG. 4. I AISI-normen används 
elev. (2) med k = 23,9, dvs. för spe
cialfallet lika stor tryck- och dragspän
ning i livet. 

Experimentell verifikation 
Experimenten genomfördes med 21 
kantb>ockade stålpromer belastade en
ligt FIG. 5. Brottlasten (maximallasten) 

P kp/m P kp/m 

! ! !i K 

l l 

.l l l 700 1 000 700 

FIG. 5. Lastsystem. Fritt upplagd balk be
lastad med två lika stora linjelas ter. 

uppmättes för samtliga provkroppar. 
I T AB. l redovisas en jämförelse mel
lan beräknade tillåtna värden enligt 
AISI och uppmätta brottlaster. Dess
utom redovisas i tabellen beräknade 
brottlaster vid livbuckling enligt för
fattarens modell. 

Ett försöksresultat (provkropp nr l) 
bör uteslutas vid en analys av hela 
provserien, därför att provningsanord
ningen ej fungerade tillfredsställande. 
Medelvärdet för uppmätta brottlaster i 
förhållande till tillåtna laster enligt AISI 
är 1,20 ± 0,15. Medelvärdet borde ha 
varit lika med säkerhetsfaktorn 1,65. 
Medelvärdet för uppmätta brottlaster i 
förhållande till beräknade brottlaster en
ligt författarens modell är 1,14 ± 0,15. 
Dimensionering enligt AISI-normen är 
alltså otillfredsställande, då moment
buckling a v livet är dimensionerande och 
tryckflänsbuckling har ägt rum. Den 
främsta orsaken är att bucklingskoeffi
cienten i AISI-normen är fixerad till 
23,9. I själva verket varierar ju bucklings
koefficientens storlek med neutrala lag
rets läge i tvärsnittet. 

TAB. l. En jämförelse mellan tillåtna laster enligt AISI och uppmätta laster. 

Prov- Beräknade tillåtna värden Beräknade värden Uppmätt 
kropp enligt AISI för momentbuckling brottlast 
nr av liv enligt för-

Momentbuck- Böjning fattaren 
lingav liv ae=as 
k p/m k p/m kp/m k p/m 

l 642,4 520,2 765,6 672,5 
2 626,5 529,4 644,1 679,9 
3 472,1 411,0 553,8 555,2 
4 475,4 374,0 512,8 522,8 
5 479,7 368,4 509,2 515,6 
6 463,7 368,2 496,7 474,0 
7 572,7 469,9 481,6 569,1 
8 468,5 380,6 420,1 465,5 
9 486,9 423,7 381,4 428,9 

10 470,8 399,6 485,9 496,0 
11 459,6 461,0 341,6 377,1 
12 403,9 394,9 461,3 479,0 
!3 397,5 399,3 291,9 391,6 
14 352,8 372,1 348,5 396,6 
15 436,4 475,3 301,6 430,9 
16 412,0 411,6 449,6 486,2 
17 418,7 416,6 298,2 408,9 
18 351,9 378,5 336,0 409,0 
19 413,4 464,9 285,0 429,4 
20 368,5 369,6 408,3 453,5 
21 418,3 399,4 464.0 482.7 
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Anpassbara bostäder, etapp I 

Rolf Nilsson, Eri Thoren & Owe Åhlund 

Institutionen för byggnadsfunktionslä
ra, LTH, har länge följt frågan om 
anpassbara bostäder med stort intresse. 
En första studie utfärdes inom experi
menthuset Diset i Uppsala (Byggforsk
ningens rapport R22:1970). Sedan 
1970 har arbetet intensifierats i ett stör
re projekt om anpassbara bostäder vid 
institutionen. Första etappen av det pro
;ektet sammanfattas här och innefattar 
bl.a. fält- och laboratoriestudier. Syftet 
med projektet är att få fram ett använd
bart underlag för programskrivning för 
anpassbara bostäder. 

Sedan arbetets start har hela proble
matiken med anpassbara bostäder ak
tualiserats genomförslaget till God Bo
stad 70. Den debatt, som detta forslag 
skapat, har fort fram olika intressenters 
argument för och emot anpassbarheten 
hos bostäder. Självfallet har detta sti
mulerat vårt arbete, samtidigt som pro
blemområdet ständigt vidgats. 

Historik 
Iden med bostäder som tillåter alternati
va planlösningar är inte ny utan fördes 
fram redan av funktionalisterna i bland 
annat programskriften "acceptera", där 
man tog upp Mies van der Rohes flerfa
miljshus med anpassbara bostäder i 
Stuttgart från år 1927. I Sverige togs 
iden sedan upp bl a av Ahrbom och 
Zimdahl 1934, men först på 1950-talet 
förverkligades den genom Tage och 
Anders William-Olssons vinnande för
slag vid en arkitekttävling i Göteborg. 
Förslaget togs till vara genom att man 
uppförde ett experimenthus omfattande 
20 lägenheter med flyttbara mellanväg
gar och inredningsenheter (Järnbrott). 

Nästa milstolpe mot anpassbarhet var 
experimenthuset Diset i Uppsala, som 
omfattar 16 lägenheter. Detta projekts 
betydelse ligger främst i att produktions
metoderna då (1966) hade blivit sådana 
att de tekniska förutsättningarna var i 
takt med de bostadssociala strävanden 
som man hade givit uttryck för i motive
ringen till göteborgsförslaget 

Anpassbara bostäder - ett bostads
alternativ 
I vårt arbete har vi valt att indela bostä
der i två stora huvudgrupper a) statiska 
bostäder och b) anpassbara bostäder. 
Anpassbara bostäder definierar vi som 
bostäder vars planlösning genom den 
tekniska lösningen kan ändras inom en 
given ram (flexibilitet) eller genom en 

ökning eller minskning av bostadsytan 
(elasticitet). Problemet vi studerar for
mulerar vi på följande sätt: "Anpassba
ra bostäder- ett bostadsalternativ". 

I etapp l diskuterar vi utifrån tre över-
gripande problemställningar: 

Vad innebär anpassbarheten för .en 
bostads användbarhet? 
För vilka är anpassbara bostäder ett 
bostadsalternativ? 
Vilka förändringsmöjligheter skall en 
anpassbar bostad ha? 

I dessa problemställningar ligger såle
des att vi fräinst har att undersöka i 
vilka boendesituationer anpassbarheten 
kan vara aktuell. Då en anpassbar bo
stad karakteriseras av att den kan anta 
flera planlösningar gör vi följande anta
ganden. 
Anpassbara bostäder är ett bostadsal-

ternativ 
då hushållets krav på bostaden änd
ras 
då hushållets ekonomiska resurser 
förändras 
då hushållets krav på bostaden icke 
kan tillgodoses av bostäder i normal
produktionen 
då särskilda boendeformer skall tillgo
doses 
då bostaden skall kunna användas 
för annan verksamhet än boende 
då den boende skall ha direkt infly
tande över bostadens utformning 
då framtida modernisering skall vara 
förplanera d. 

Relationen hushåll - bostad 
I enlighet med det arbetssätt, som är ut
märkande för institutionen, har vi angri
pit ämnet ur brukaraspekten och från 
denna nalkats övriga aspekter på bosta
den. En stor del av forsta etappen i pro
jektet har därför ägnats åt att analysera 
och diskutera relationen hushåll-bostad. 
V år uppfattning om denna relation pre
senteras i arbetsmodell, figur 1. De linjer 
som sammanbinder de olika delarna i fi
guren åskådliggör ej riktningar utan väx
elverkan mellan delarna. Vi är medvet
na om att det fmns andra sammankopp
lingar mellan delarna som vi inte åter
gett i figuren. 

I arbetsmodellen redovisas tre kopp
lingar mellan hushåll och bostad; den 
tekniska, den rumsliga och den ekono
miska. Den intressanta punkten blir då 
att klargöra vad som innefattas i "snit
tet" i arbetsmodellen. "Snittet" anger 
boendesituationen och det är väsentligt 
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l Hushill l 

l 
Individ l 

l 
l ,\ktivitet l 

l 
l Aktivitetskrav l 

------- ---------~-------------- __ ,:!~--
l Planegensl:aper _ _l 

frrel::nisk läsning Bostad Kostnad l 
FIG. l. Arbetsmodell. Relationen hushåll
bostad. 

att fastställa hur de boende prioriterar 
kopplingama mellan hushåll och bostad 
De olika delarna i arbetsmodellen 
beskrivs utförligt i arbetshandlingen. 
För varje del har vi ställt upp en rad 
frågestiHLningar. 

Genom att empiriskt kontrollera de 
teoretiska ansatserna avser vi att finna 
ett säkrare underlag för programskriv
ning för anpassbara bostäder. Vi har 
redan i första etappen av projektet där
för påbörjat ett antal fältstudier för att 
ta tillvara brukarens erfarenheter av att 
bo i anpassbara bostäder. Dessa erfa
renheter i kombination med ytterligare 
argument för respektive emot anpass
barbeten skall utgöra underlag för att 
formulera de brukarkrav som måste lig
ga till grund för utformningen av en an
passbar bostad. 

Fältstudier 
Vi skall kortfattat sammanfatta vad ett 
par fältstudier innehåller, hur de är upp
lagda och när de beräknas vara genom
förda. 

Experimenthuset Diset, Uppsala 
Här genomförs en uppföljning av den 
studie som gjordes 1968 (se Byggforsk
ningens rapport R22:1970). Det är 
speciellt intressant att utröna hur an
passbarheten utnyttjats med hänsyn 
till tidsfaktorn. Samtliga 16 hushåll upp-
söks därför för personlig intervju. Till de 
hushåll som flyttat sedan förra under
sökningstillfållet utsänds en enkät, så att 
vi kan ta tillvara inställningen till 
anpassbarbeten även sedan man flyttat 
från Diset. 

Studien genomförs som examensarbete 
vid institutionen och kommer att publi
ceras våren 1973. 

Kvarteren Marmorn och PorfYren, Kal
mar 
Området kommer i utbyggt skick att 
bestå av 432 lägenheter. --vi har valt att 
studera de 119 först färdigställda lägen
heterna ( = lO hus). Området, som byg-

ger på intentionerna i förslaget till God 
Bostad 70, är särskilt intressant för oss 
därför att de boende har möjlighet att 
välja planlösning tre månader före 
inflyttningen. Vi uppsöker därför samtli
ga som skall flytta in, som tidigare bor i 
Kalmar kommun, sedan de bestämt 
planlösning och intervjuar dem om 
möblering, användning av lägenheten 
samt om hur de tänker utnyttja 
anpassbarbeten i kv. Marmorn och 
Porfyren. Vi ämnar sedan uppsöka dem 
för ytterligare en intervju när de flyttat 
in för att därigenom kunna dra slut
satser om förändringar i attityder till 
anpassbarheten, förändringar i plan
lösning etc. Se figur 2. 

Resultaten av studien kommer att pub
liceras våren 1973. 

Västra Orminge, Nacka kommun 
Detta område är det största i Sverige 
med anpassbara bostäder (ca 2 500). Vi 
kommer att skicka ut en postenkät till 
samtliga hushåll i området främst för att 
få veta hur många hushåll som utnyttjat 
anpassbarheten, vad det kostat att . ute 
nyttja den samt varför man gjort 
ändringar. Vi utgår från att ca 2/3 av. 
hushållen kommer att besvara vår enkät 
och bedömer det därför som nödvändigt 
att vi följer upp enkäten med en mindre 
intervjuundersökning. Den skall bl a ge 
en bild av bortfall samt en möjlighet till 
fördjupning på någon eller några in
tressanta punkter som framkommit i 
enkäten. 

Resultaten av studien kommer att pub
liceras våren 1973. 

Kvarteret Bellman, Uppsala 
I detta område har vi valt ut den större 
lägenhetstypen ( 13 6 m2), som är både 
elastisk och flexibel, för närmare studier. 
Vi är speciellt intresserade av hur de 
boende utnyttjat möjligheten att av
gränsa och hyra ut en del av bostaden. 
Vi har därför skickat ut en postenkät till 
ca 150 hushåll. Hushåll med annorlunda 
planlösningar än de tre typer som fanns 

från början har vi uppsökt för personlig 
intervju. 

studien är slutförd och publicerad i in
stitutionens rapportserie. 

Fortsatta studier 
Arbetet i etapp n av projektet kommer 
att bedrivas med inriktning på i hu
vudsak följande fyra fålt: 

l. Parallellt med det övriga arbetet i 
etapp n kommer vi kontinuerligt att 
analysera och diskutera de begrepp vi 
tagit upp i etapp I. Exempel på sådana 
begrepp är brukare, bostad, boende, an
passbar bostad, hushåll, planegenskap, 
aktiviteter och verksamheter. Vi kom
mer dessutom att fördjupa de kontroller 
av begreppens giltighet som vi påbörjat. 
2. Uppläggningen av den longitudinella 
studien i kv. Marmorn och Porfyren, 
som inte är helt vanlig när det gäller stu
dier av bostäder, hoppas vi kommer att 
ge oss möjligheter till ingående analyser 
av de boendes upplevelser, attityder etc 
till anpassbarheten. 
3. Samtliga studier för erfarenhetsåter
föring beträffande anpassbarbeten kom
mer att slutföras, och resultaten skall 
ligga till grund för att upprätta ett 
användbart programunderlag för an
passbara bostäder. 
4. Som ett avslutande moment i under
sökningen bör de krav på variationsmöj
ligheter som framkommit i studierna 
sättas i relation till olika typer av 
anpassbara bostäder. Vi avser att stude
ra växelverkan mellan hushållens krav 
och typ och grad av anpassbarhet för 
att få fram för vilka hushåll anpassbara 
bostäder utgör ett bostadsalternativ. Vi 
skall då använda oss av inventerade 
exempel på anpassbara bostäder kom
pletterade med egna principiella förslag. 
Härigenom kan visas vilka konse
kvenser ett brukarinriktat angreppssätt 
får för bostadsutformningen och vilka 
krav på tekniska lösningar som fordras. 

FIG. 2. Flexibel bostad, kv. Marmorn och Poifyren, Kalmar. Basplan och två planlösnings
exempel. 82 m2• 
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Handbok i analys av balkars 
vridning. Del l och 2 

Bengt Å Åkesson 

Vridfenomenen har under senare år 
allt mera aktualiserats i praktiskt kon
struktionsarbete. Detta gäller för både 
balkar med massivt tvärsnitt och balkar 
med tunnväggigt öppet och tunnväggigt 
slutet tvärsnitt, t ex kranbanor, skevt 
lagrade eller plankrökta broar och ele
mentbyggda höghus med vridvek kärna. 
Samtidigt har teorin för balkars vrid
ning och välvning ytterligare utvecklats 
och förfinats. Rapporten innehåller 
beskrivning av vridfenomen, anvisningar 
för beräkning, tabeller med tvärsnitts
konstanter samt elementarfallför balkar 
och lösta exempel. 

Saint-Venantsk, Vlasovsk och blan
dad vridning 
Fransmannen Barre de Saint-Venant 
(1797-1886) gav redan på 1850-talet 
en uttömmande behandling av vad som i 
dag allmänt kallas för Saint-Venantsk 
vridning (vridning med oförhindrad 
välvning av balktvärsnitten). Ryssen 
Vasilij Z VIasov (1906-1958) gjorde på 
1930-talet banbrytande insatser beträf
fande vad som i föreliggande handbok 
kallas för Vlasovsk vridning och blan
dad vridning (vridning av tunnväggiga 
balkar med förhindrad tvärsnittsvälv
ning). VIasovs arbeten förblev emellertid 
relativt okända i Västeuropa och USA 
fram till 1959 då den första av flera 
översättningar av andra upplagan av 
hans ryska lärobok utkom (första uppla
gan av läroboken publicerades i Moskva 
1940). Under det senaste decenniet har 
teknisk balkteori för vridning studerats i 
särskilt hög grad av schweizaren Curt F 
Kollbrunner och hans medarbetare. 

Vridningens byggnadsstatik och 
hållfasthetslära 
Den grundläggande teorin för Saint
Venantsk, Vlasovsk och blandad vrid
ning är väsentligt mera matematiskt 
komplicerad än Navlers klassiska teori 
för dragning och böjning av balkar. Före
liggande handbok bygger på existeran
de litteratur o ch syftar till att underlätta 
vridteorins användning i praktiskt kon
struktionsarbete. Vrid- och välvfenome
nen beskrivs, teorin och dess förutsätt
ningar redovisas men inga härledningar 
ges. De tre nämnda typerna av vridning 
behandlas i huvudsak separat och vidare 
görs åtskillnad mellan vridningens bygg
nadsstatik (beräkning av balkens defor
mation och snittkrafter utgående från 
given yttre last), se FIG. l, och vridning-

ens hållfasthetslära (beräkning av balk
lamellens deformation, vridskjuvspän
ningar och välvnormalspänningar ut
gående från givna snittkrafter), se FIG. 
2. 

Balkar, material och laster 
Raka enfålts- och flerfåltsbalkar av lin
järt elastiskt och elastiskt-plastiskt ma
terial behandlas. Yttre lasten är en vri
dande momentlast eller en välvande bi
momentlast (excentrisk normalkraft), se 
FIG. 3. Balkmaterialet får vara inhomo
gent, t ex stålbro med samverkande 
betongfarbana. Vissa stabilitetsfenomen 
berörs, styrd vridning genomgås och vi
dare ges formler för bl a skevt lagrad 
rak balk, plankrökt balk och vrängd 
nng. 

Balkar med deformerbart öppet och 
deformerbart slutet tvärsnitt studeras. 
Plattböjmoment i väggarna av lådbalkar 
(med rektangel- eller parallelltrapets
tvärsnitt) på grund av tvärsnittsdeforma
tion beräknas liksom välvnormalspän
ningar i dessa lådbalkar på grund av 
längs balkaxeln varierande tvärsnittsde
formation. Hänsyn tas till tvärskottens 
elasticitet. Även här ges en tabell med 
elementarfalL 

q 

1 ?--- ;-----~ 2 

c 
l l l 

Bl~ 
s, l 

- Mwz 

irm:l,.......w..u~- Msvz 

83 = qL2 - GJ<,~3 = qL2 '(a) 
B B 

11'20! qL ( 
Msvl = Msv2 = -12 2x o:) 

Msv3 =O 

M..vt = ~2 = ~ - Msvl 

"'"' =o 

5qL4 
~3 = 3B4EKw ~(a) 

l l l , , qL3 
• ;:<till]~ ~l =~2 = 24EK,y X(a) 
'Pi.,/~ .. , 

FIG. l. Gaffellagrad tvåstödsbalk med 
jämnt utbredd last q. Exempel på elementar
fall for blandat vriden balk: Gaffellagringen 
betyder att bimomentet B (och därmedspän
ningarna a) och rotationen <p är noll vid 
ändarna I och 2. Vridande momentlastens 
linjeintensitet är q [krqft · längd /längd]. 
Diagram med karakteristiska ordinator ges 
}ör bimoment B [kraft · längd2 ], totalt vrid
moment M =M sv+ M w [kraft· längd], Saint
Venantskt vridmoment Msv, Vlasovskt vrid
moment M w och tvärsnittsrotation <p. 
Funktionerna .A( a), x( a) och ry(a) är tabel
lerade i handboken. Vridparametern är a= 
=-GK,V/n2EKw. Här är G skjuvmodulen, 
E elasticitetsmodulen, Kv [längd4 ] Saint
Venantska vridstyvhetens GKv [kraft· längtP] 
tvärsnittsfaktor och Kw [längd6 ] Viasovska 
välvstyvhetens EKw [kraft· längd4 ] tvär
snittsfaktor, se vidare FIG. 2 och 4. 
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Analogier 
Ett karakteristiskt drag för handboken 
är användandet av analogier: Saint
Venantsk, Vlasovsk och blandad vrid
ning återförs med hjälp av de så kallade 

·~ 
Il 

Il 
Il 1 
Il 

b 
Il 
il 

Il 

Il 
Il 
Il 

Il 

y -E----

j 
FIG. 3. Sidovy och plan av excentriskt tryckt 
vertikal konsolpelare med I-tvärsnitt l 2 3 4: 
Den vertikala lasten P orsakar både normal
spänningar och skjuvspänningar på pelarens 
horisontella tvärsnitt x. Den leder också till 
rotation av den horisontella plattformen i 
eget plan (parallellt med yz-planet). I ett i 
handboken numeriskt löst praktiskt problem 
är bidraget från birnomenfet B=Pah/4 till 
största tryckspänningen (i hörnfiber l) cirka 
80 % av det sammanlagda bidraget från 
normalkraften N=-P och böimomenten 
M,=-Ph/2 och Mz=Pa/2 (btmomentets 
inverkan kan vad gäller J-balkar tolkas som 
böjning av flänsarna i eget plan åt olika håtp. 

lin-, balk- och balkpelaranalogierna på 
känd teori för plan deformation av 
transversalbelastad lina, balk respektive 
balkpelare, se FIG. 4 och 5. Detta möj
liggör utnyttjande av existerande lös-

rungar och lösningsmetoder för linor, 
balkar och balkpelare. En analog fjä
derstödd balk används i analys av låd
balk med deformerbart tvärsnitt och de
formerbara tvärskott 

Symmetriskt U-tvär
snitt med inåtvända 
läppar och konstant 
väggtjocklek 
(C-tvärsnitt) 

{3[2y(3- 4y2) + 3{3) 

ve 
+ 

~= e:l~b = ~h ~l 
~ 

· (a l (b) (c) 

FIG. 2. Exempel på tvärsnitt (a) av Vlasovskt vriden balk lamell: Vridcentrum VC har läget e. 
Välvnormalspänningarna är o-w(x, s)=(B(x)/K,)w(s). De VIasovska vridskjuvspänningarna 
är -rJx, s)=-(MJx)Sjs)/K,)/t(s). Koordinaten x mäts längs balkaxeln. Koordinaten s 
mäts längs det tunnväggiga tvärsnittets medellirife. Markerade karakteristiska värden av 
sektoriella koordinaten w(s) [längtf'l (b) och sektoriella statiska momentet Sjs) [längd4 ] (c) 
ges i handboken. Numeriskt största välvnormalspänningen på tvärsnittet x är B(x)!Ww där Ww 
[ längd4 ] är välvmotståndet (detta är i handboken tabellerat }ör valsade standardprofiler). 
Pilarna (c) anger skjuvspänningarnas riktning på den positiva tvärsnittsytan i fallet M w> O. 

t=JMsv (x) B(x) -----Mwlxl 

FIG. 4. Exempel på blandat vriden balk 
med upplagsreaktioner och snittkrafter: Bal
ken är fast inspänd (med hänsyn till både 
rotation i tvärsnittsplanet och välvning ut ur 
detta plan) till vänster, den är gaffellagrad 
över ett mellanstöd och den har en fri ände 
till höger. Balkens Saint-Venantska vrid
styvhet är GK., [kraft· längd']. Balkens 
Viasovska välvstyvhet är E Kw [kraft· längd4l. 
Yttre lasten består av en koncentrerad vrid
momentlast Q r kraft . längd] och en utbredd 
vridmomentlast q [kraft· längd/längd]. Snitt
krafterna är det Saint-Venantska vridmo
mentet M sv [kraft· längd], det VIasovska 
vridmomentet M w [kraft· längd] och bi mo
mentet B [kraft· längd2l (den visade gra
fiska symbolen }ör bimoment B är 11)1 och 
lanseras i handboken). Upplagsreaktionerna 
är Q" Q2 och B,. 

{---,My (x): ~(x) =ljl(X) 

t-___]j) ~ Hw'(x) = Msvlxl 
T z (x)= Mwlxl w'(x) 

FIG. 5. Analog balkpelare (den är analog 
med den blandat vridna balken i FIG. 4) med 
upplagsreaktioner och snittkraft er: B alkpe
laren är fast böjinspänd till vänster, den är 
fritt upplagd över mellanstödet och den har 
en fri ände till höger. Axiallasten är GKv, 
böjstyvheten EKw och transversallasterna Q 
och q. Det Saint-Venantska vridmomentet 
M sv motsvaras av normalkraftens vertikal
projektion Hw', det Viasovska vridmomentet 
M"' av tvärkraften Tz och birnomen/et B av 
böjmomentet M, .. Den verkliga vridna balkens 
tvärsnittsrotation rp (kring den med x-axeln 
parallella vridcentrumaxeln) motsvaras av 
den analoga balkpelarens nedböjning w 
(i z-riktningen). Benämningen barkpelare 
används i handbokenfastän balken är dragen 
(a <0, seFIG.l). 
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Ungdomars inställning till sin framtida 
bostad - en undersökning i Storstockholm 

Hans Arne Olsson, Nils-Magnus Björkman 
& Lars Svedugård 

För att klargöra vilka önskemål ung
dom har om sinframtida bostad gjordes 
en undersökning bland skolelever i 
Storstockholm. De fick besvara frågor 
som bl a behandlade deras inställning 
till bostadens anpassbarhet, utformning 
och kostnad. studien pekar på att det 
kan vara av betydelse att använda ung
dom i denna typ av undersökning. Syn
punkterna bör tillsammans med annat 
material kunna ge underlag fär plane
ring av framtida bostadsbyggande. 

Bakgrund och syfte 

I en tid då samhället snabbt förändras 
uppstår olika anpassningsproblem. Ett 
sådant problem som idag diskuteras är 
utformningen av och funktionen hos nya 
bostäder. Den relativt långa livslängden 
hos en byggnad kommer lätt i konflikt 
med snabbt förändrade bostadsvanor 
och hushållssammansättningar. Risken 
blir följaktligen stor för en skillnad mel
lan teknisk och funktionell livslängd 
För att man skall få en bättre 
överensstämmelse mellan dessa måste 
antingen den ena eller den andra (even
tuellt båda två) ändras. 

Den funktionella livslängden kan ökas 
på åtminstone två olika sätt. Antingen 
måste man försöka förutse kommande 
utveckling med hjälp av tillförlitliga pro
gnoser eller också måste man fårsöka 
styra den funktionella utvecldingen i en 
lämplig riktning. 
Ä ven den tekniska livslängden kan på

verkas på åtminstone två olika sätt: 
antingen genom att byggnaden ges en 
kortare teknisk livslängd eller genom att 
den utformas på ett sådant sätt att den 
kan anpassas till den funktionella 
utvecklingen. 

Denna undersökning tar upp såväl den 
tekniska som den funktionellalivslängden 
till behandling. Avsikten är dels att om 
möjligt försöka komplettera och förnya 
det material som tjänar som underlag 
för prognoser vid projektering av nya 
bostadsområden, dels att försöka utröna 
inställningen till vissa tekniska lösning
ar, vilka skulle kunna ge bostäder som 
bättre kan anpassas till ändrade funk
tionskrav. 

Kommande generation och dagens 
ungdom blir de som till stor del får bo i 
de bostäder som projekteras och byggs 
idag. Det ligger därför nära tillhands att 
undersöka preferenser, dvs åsikter och 
värderingar, hos en ung population. Den 
bör ha en så stor erfarenhet som möjligt 

av boende och samtidigt äga en viss 
kunskap om dagens tekniska utbud. Den
na population skulle kunna motsvaras av 
ungdom som efter grundskola och gym
nasial utbildning står i beredskap att ge 
sig ut i förvärvslivet ( 18- 19 år). Insam
ling av data om ungdomarnas preferenser 
skulle kunna ske med hjälp av intervjuer 
eller enkäter. 

Genomförande 

Av praktiska och ekonomiska skäl 
bestämdes att undersökningen skulle 
göras i form av en gruppenkät bland 
skolelever i Storstockholm. Vid valet av 
skolklasser eftersträvades grupper som 
innehöll individer med olika utbildnings
inriktning, olika social och ekonomisk 
bakgrund, varierande bostadserfarenhe
ter samt bägge könen. Frågeformuläret 
besvarades skriftligen under en lektions
timme. Det omfattade ett tjugotal frågor 
(varav ungefår hälften behandlade bak
grundsfaktorer) med huvudsakligen fas
ta svarsalternativ. För att alla svarsmöj
ligheter trots detta skulle finnas, komplet
terades de fasta svarsalternativen ofta 
med ett öppet sådant för varje fråga. Ute
blivet svar förekom endast i något ensta
ka fall på någon fråga. Detta bortfallkan 
därför betraktas som helt försumbart. 

Undersökningen genomfördes våren 
1969. Totalt deltog 229 elever, varav 
118 var gymnasister och 111 facksko
leelever. Genomsnittsåldern var 18,5 år. 
46 % av gymnasisterna och 48 % av 
fackskoleeleverna kom från innerstads
skolor. A v totala antalet elever kom 
30 % från hem i socialgrupp I, 39 % 
från socialgrupp II och 3 l % från social
grupp III. Flickorna utgjorde 55 % av 
totala elevantalet och var liksom poj
karna jämnt fördelade på gymnasier 
och fackskolor. 

Undersökningsresultat 

Av ungdomarnas svar på enkäten fram
går att de är bostadsmedvetna och att 
de har preciserade åsikter om sin framti
da bostad. Frågorna upplevdes som lätt
fattliga och meningsfulla, eftersom en
dast i mycket ringa omfattning någon av 
dessa lämnades obesvarad Dessutom 
utnyttjades endast i undantagsfall den 
hjälp som undersökningsledaren kunde 
ge med tolkning av frågorna. 

Typ av bostad. Ungefär två tredjedelar 
av ungdomarna bodde i lägenhet. Hos 
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dessa var önskemål om någon typ av lä
genhet som framtida bostad dubbelt så 
vanligt som för dem som bodde i små
hus (22 % mot 11 %). Resultatet tyder 
på att det hos dagens ungdom finns ett 
starkt önskemål om småhus (79 %) som 
framtida bostad Dessutom verkar villa 
vara klart mer popu1är än rad- eller 
kedjehus. En stor del av ungdomen före
drar också att äga sin bostad framför att 
hyra den (81 %mot 11 %) medan resten 
är tveksam (9 %). 

Vidare tycks en mycket stor andel vara 
intresserad av anpassbara bostäder vad 
avser faktorerna inredning, utrustning 
och planlösning. Nästan alla ansåg det 
vara bra att få bestämma inredning och 
utrustning (98% respektive 94 %) innan 
man flyttade in i bostaden. Många ville 
dessutom kunna påverka planlösningen 
( 77 % ). Här ställde sig dock en del ( 16 
%) tveksam. Vidjämförelse dessa fakto
rer sinsemellan värderar de flesta likväl 
möjligheterna att kunna påverka plan
lösningen som mest väsentlig. Detta in
nebär att ca två tredjedelar av dem som 
säger sig vilja ha möjligheten att 
bestämma planlösningen också bedömer 
den som den viktigaste faktorn. Vad 
beträffar inredning visade sig de flesta 
intresserade av att få påverka bostadens 
färgsättning (93 %). Därefter följde 
golvbeläggning ( 67 %), garderober ( 62 
%), väggmaterial (58%) och köksskåp 
(52 %). På utrustningssidan stod kyl
frys och tvättmaskin högst på önske
listan (73% resp 66 %). Sedan kom i tur 
och ordning badkar, dusch, tvättställ, 
diskbänk, diskmaskin, frysbox, bide och 
torkskåp. 

En möjlighet att påverka planlösningen 
i en bostad får man med flyttbara 
väggar. Ungdomarna fick i en fråga ta 
ställning till om de var beredda att 
betala mer i hyra för en bostad med 
möjlighet att flytta väggar än för en lika 
stor bostad utan den möjligheten. Här 
svarade 39 % jakande medan 34 %inte 
ville ha en hyreshöjning. Övriga (27 %) 
var tveksamma. Andelen positiva är 
större hos gymnasister än bland 
fackskoleelever (40% mot 29 %). Där
emot är andelen tveksamma relativt 
konstant när materialet delas upp på 
denna och övriga bakgrundsfaktorer. 

Bostad och kostnader. En av frågorna 
handlade om ekonomi i förhållande till 
egenskaper eller kvaliteter hos bostaden. 
Den var allmänt formulerad och gällde 
avvägningen mellan hyreskostnad och 
bostadsstandard. Ungdomarna visade 
här ett visst intresse ( 3 8 %) för att sänka 
bostadsstandarden om man samtidigt 
kunde kompensera med lägre hyra. En 
relativt stor andel (31 %) visade sig vara 
tveksam i detta avseende, vilket också är 

vad som kan förväntas på grund av frå
gans ospecificerade formulering. Under
söker man hur benägenheten till en 
standardsänkning varierar med olika 
bakgrundsfaktorer finner man att flic
korna i dubbelt så stor utsträckning som 
pojkarna är villiga därtill (49 % mot 
25%). 
Genom en annan fråga försökte man 

ta reda på hur betydelsefu11 ungdomarna 
ansåg bostaden vara i jämförelse med 
andra konsumtionsobjekt De fick ange 
hur de skulle kunna tänka sig att dispo
nera ett personligt budgetöverskott under 
förutsättning att de hade en normallev
nadsstandard (begreppet "normal lev
nadsstandard" gavs ospecificerat i fråge
formuläret). Högst fyra av tretton möj
liga alternativ fick anges. I genomsnitt 
gjordes 3,4 markeringar. Det mest popu
lära objektet på vilket de ville satsa ett 
eventuellt budgetöverskott var resor 
(65 %), därefter eget sparande (47 %). 
Sedan följde en grupp om tre objekt, som 
låg nära varandra, nämligen bil (40 %), 
bostad (38 %) och kläder (36 %), se vi
dare figur. Bostaden kom på fjärde plats 
i rangordningen. Vid uppdelning av ma
terialet på bakgrundsfaktorerna kön, ut
bildningsinriktning, social härkomst och 
aktuell bostadssituation varierade rang
plats för bostaden endast mellan tredje 
och femte plats. 

Resultatens användbarhet. Det var 
anmärkningsvärt små variationer på 
fördelning i procent, då materialet för 
var och en av frågorna delades upp på 
olika bakgrundsfaktorer, i synnerhet 
med hänsyn till den begränsade storle
ken på urvalet i undersökningen. 

Vid tolkning av resultaten i undersök
ningen bör emellertid observeras att 
ungdomarna i materialet inte utgör ett 
slumpmässigt urval bland ungdomar i 
hela riket. Valet av skolklasser gjordes 
emellertid med avsikt att försöka variera 
individerna i urvalet så mycket som 
möjligt med avseende på vissa bak
grundsfaktorer. Generaliseringar från 
materialet i denna undersökning till 
andra grupper av ungdomar bör följakt
ligen göras med mycket stor försiktig
het. Undersökningen hade inte heller 
denna målsättning utan bör ses som en 
hypotessökande undersökrili1g. 

För kommande undersökningar bör ett 
närmare studium göras av vid vilken 
ålder ungdom börjar få preferenser, dvs 
ha bestämda åsikter och värderingar om 
boendefrågor. Intressant vore också att 
se hur dessa preferenser utvecklas och 
förverkligas, dvs se hur ungdomars öns
kemål så småningom genomförs i prak
tiska livet. 

Vad beträffar de frågor som berör 
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Andelar som uppger hur de skulle disponera 
ett förutsatt budgetöverskott. 

olika tekniska lösningar kan påpekas att 
det vid en systematiskt genomförd un
dersökning självfallet är nödvändigt att 
komplettera och precisera frågor och 
begrepp använda i enkäten. Exempelvis: 
Hur mycket betyder markkontakten för 
småhusens popularitet? Vad vet ung
dom om besittningsformen bostadsrätt? 
Vad innebär "normal levnadsstandard"? 

Slutligen bör påpekas att möjligheten 
att använda ungdom vid denna typ av 
undersökningar bör kunna prövas även 
inom andra områden med likartade pro
blem. 

Några slutsatser 
Resultatet av undersökningen tyder på 
att ungdomar har preferenser om sin 
framtida bostad Deras synpunkter bör 
därför tillsammans med annat material 
kunna ge underlag för planering av 
framtida bostadsbyggande. 

Vad beträffar ungdomars preferenser 
tyder resu1tatet på att det hos dagens 
ungdom skulle finnas ett starkt önske
mål om att den framtida bostaden skall 
utgöras av småhus. En mycket stor 
andel uppger önskemål om ett egnahem 
med tyngdpunkten lagd på villatyp samt 
att de önskar äga sin kommande bostad 
Vidare tycks en mycket stor andel vara 
intresserad av anpassbara bostäder vad 
avser inredning, utrustning och plan
lösning. Jämför man dessa faktorer sins
emellan värderar de flesta möjligheten 
att kunna påverka planlösningen som 
det mest väsentliga. 

Rotnbcekman Stockholm 1973 



Vegetationen 
i tio bostadsområden 

Eivor Bucht 

Bostadsområdens markutrymmen stu
deras bland annat i projektet "Urbana 
friytor" vid statens institut för bygg
nadsforskning. Inom projektet studeras 
vegetationen från olika utgångspunkter 
som en viktig del av markutrymmena. 
Skriften "Vegetationen i tio bostadsom
råden" är den första i en serie publika
tioner, som redDvisar dessa vegeta
tionsstudier. Den redogör för en invente
ring av vegetationen i tio bostadsområ
denfrån 1960-talet, vilka representerar 
olika förutsättningar när det gäller kli
mat och terräng. I skriften redovisas hur 
ursprunglig vegetation värderats och be
handlats i planeringsprocessen, hur 
kvarvarande vegetation klarat integre
ringen i den nya miljön, den nyanlagda 
vegetationens egenskaper och kvalitet 
samt orsakssamband mellan kvaliteten 
och omgivningsfaktorer. 

I nyare bostadsområden upptas om
kring hälften av den sammanlagda 
markytan av vegetation i form av natur
mark med ursprungsvegetation, i form 
av inplanterade träd och buskar och av 
anlagda gräsytor. Rent kvantitativt spe
lar vegetationen alltså en mycket stor 
roll i boendemiljön. I kritiken mot ut
formningen av nyproducerade bostads
områden har emellertid under senare år 
ofta anmärkts mot skövlingen av natur
mark och mot en monoton och slen
trianmässigt planerad grönska. 

Den ursprungniga vegetationen 
Den under 1930-talet framträdande 
stadsplaneideologin med "hus i park" 
medverkade till att naturmark och ur
sprungsvegetation bevarades i bebyg
gelsen, även om kärnan i denna ideologi 
var en strävan att få en skulptural effekt 
av bebyggelse i landskapet och inte en 
medveten anpassning av bebyggelsen 
exempelvis till förekommande uppvuxen 
vegetation. Det hantverksbyggande som 
förekom ända fram till 1960-talet med
gav också att man bevarade naturmark 
och vegetation nära bebyggelse. 

Under 1960-talet förändrades såväl 
produktionsmetoder som stadsplane
ideologi. "Stadsmässighet" förespråka
des, och planeramas inställning var ge
nerellt att det var omöjligt att bibehålla 
ursprungsvegetation nära bebyggelse. 

Den vegetation som återstod i de tio 
studerade bostadsområdena visade sig 
ha klarat den ekologiska omställningen 
mycket väl. Till stor del beror detta på 
att man i områden med sparad ursprung
lig vegetation inte hade ändrat de gene
rellt sett viktigaste ståndortsfaktorerna, 
ytvatten- och marklufttillgång. 

Inventeringen klarlade olika attityder 
hos planerare till att ta tillvara ur
sprungsvegetationen. I områden där pla
nerarna hade utgått från att vegeta
tionen skulle bevaras och anpassat 
bebyggelsen efter naturförutsättningar
na, har det varit möjligt att integrera ve
getationen i den nya miljön. Kontrasten 

FIG. J. Med fullständig produktionsanpassning kan spillror av naturmark slumpvis lämnas 
kvar. 
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i den yttre miljön är mycket stor mellan 
dessa områden och sådana där produk
tionsmetoderna varit helt styrande och 
kvarvarande naturmark och vegetation 
endast utgör överblivna spillror av det 
som fanns ursprungligen. 

Den nyanlagda vegetationen 
Grönska förekom mycket sparsamt i 
bostadsområden före 1930-talet. Med 
funktionalismens krav på sol och luft 
ändrades situationen radikalt. De slutna 
kvarteren bröts upp, och det blev plats 
för planteringar och gräsytor mellan 
husen. Det förekom emellertid mycket 
sällan en genomtänkt funktionell plane
ring av vegetationen. Den planterades in 
i bostadsområdet för att vara till pryd
nad Man använde sig därför av många 
olika slags växter, blommande trädslag, 
fruktträd och också exotiska träd. 

Under 1950-talet började trädgårdsar
kitekter mer allmänt att anlitas för pla
nering av utemiljön och därmed föränd
rades behandlingen av vegetationen. 
Från att tidigare ha behandlats indivi
duellt kom växtema allt mer att använ
das som arkitektoniska material med en 
betoning av massverkan och helhet. 

De undersökta områdena uppvisar 
med något undantag ett mycket ensidigt 
och monotont växtutnyttjande. Genom 
att använda växter som arkitektoniska 
form- och volymelement har man fått ett 
mycket begränsat urval av växter. De få 
växtsorterna används i stora mängder 
och i likartade grupperingar. F öl j den 
har blivit att de intentioner som bl a 
återfinns i God Bostad (1960, 1964) och 
som borde resultera i en varierad och 
upplevelserik växtlighet, har försum
mats. Det sätt man använder vegetation 
på i bostadsområdena kontrasterar 
mycket starkt mot individens föreställ
ningar om hur växter kan utnyttjas, som 
de kommer till uttryck när hon ges möj
lighet att själv forma sin miljö. 

Levande organi.smer 
Transport, plantering och skötsel av 
växterna omhändertogs tidigare på ett 
hantverksmässigt sätt av trädgårdsan
läggare med stor yrkeserfarenhet. För
utsättningarna för att snabbt etablera 
väA1er i Lo~tadsområdena var goda. 

FIG. 2. Monokulturer i massverkan ger få upplevelsevärden 

FIG. 3. Välorganiserat- men dåliga livsbetingelser. 

Under 1960-talet har förhållandena 
förändrats även vad gäller detta led i 
produl<tionsprocessen. Den hant
verksmässigt arbetande trädgårdsanläg
garen har ersatts av entreprenadföretag. 
Bestän1melserna för hur det levande ma
terialet skall hanteras i anläggningspro
cessen är knapphändiga och bygger i 
princip fortfarande på tilliten till hant
verkaren, som på grund av sin yr
kesskicklighet inte behövde preciserade 
anvisningar. 

·Inventeringen visar att den helt domi
nerande skadeorsaken hos växterna kan 
återföras till dålig växtkvalitet, kombine
rad med brister i anläggning och skötsel 
av områdena. Den fårändrade anlägg
ningsprocessen ställer krav på att utbild
ningen av anläggningsarbetarna kom
pletteras och att konkreta och kontrol
lerbara krav på hanteringen av växter 
och mark utarbetas, om det skall vara 
möjligt att få en livskraftig vegetation i 
bostadsområdena. 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotabeckman Stockholm 1973 



Rörelsehindrade barns utemiljö 

Ingalill Tengvall 

Skriften "Rörelsehindrade barns ute
miljö" ingår i dokumentationen av 
projektet "Urbana friytor" inom Statens 
institut för byggnadsforskning. Inom 
nämnda projekt studeras bl.a. bostads
husens markutrymmen vad gäller vege
tation, form och funktion. Det i denna 
skrift presenterade arbetet avser att 
analysera de problem en speciell grupp 
har när det gäller samspelet mellan 
inomhus- och utomhusvistelse och även 
att analysera de speciella krav denna 
grupp ställer på sin utomhusmiljö. 

Arbetet grundar sig på en inventering 
och funktionstudie av fyra specialinsti
tutioner för rörelsehindrade barn och 
ungdomar. 

För att så långt möjligt kunna eliminera 
eller kompensera sitt grundhandikapp 
behöver de rörelsehindrade barnen i 
olika sammanhang mer hjälp och stöd 
än andra barn. Detta ställer krav på 
vård, träning och undervisning, på till
gång till olika typer av hjälpmedel och 
krav på den fysiska miljöns utformning 
och utrustning. Utemiljön är en resurs, 
som rätt tillvaratagen kan utnyttjas för 
en funktionell och lustbetonad träning i 
barnens spontana lek och verksamhet. 

Behov i utemiljön som speciellt berörs i 
skriften är behov av en vidgad aktions
radie, av sociala kontakter, av fysisk ak
tivitet och träning samt av möjligheter 
till träning med förflyttningshjälpmedeL 
Utifrån dessa behov har kraven tillgäng
lighet, goda klimatförhållanden och 
möjligheter till träning formulerats och 
deras innebörd specificerats i skriften. 

Tillgängligheten kräver god funktionell 
kontakt mellan byggnad och tomt och 
tomtens omgivningar, ett framkomligt 
huvudgångvägnät och en trafiksäker 
miljö, om utemiljön skall kunna utnytt
jas av barn och ungdomar med rörelse
hinder. 

Klimatet är särskilt viktigt för denna 
grupp, som ofta har begränsade möjlig
heter att själva reglera sin kroppstempe
ratur. Utemiljön bör ha en direkt kon
takt med ett klimatskyddat uterum, som 
erbjuder regn- och vindskydd och som kan 
förlänga säsongen for utevistelse. Ute
miljöns olika vistelseytor bör ha en 
lämplig fördelning mellan sol och skug
ga och mellan fuktighetsbevarande vege
tation och snabbt upptorkande markbe
läggningar. 

Möjligheter till träning utomhus är 
beroende av utemiljöns tillgänglighet 
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Ett samspel bör ske mellan olika åtgärder för att få utemiljön tillgänglig och ge möjligheter 
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Det bör finnas ett klimatskyddat uterom i direkt kontakt med dag- och lekrum, 
som erbjuder regn- och vindskydd och med möjligheter att reglera tempera
turen. 
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och klimatförhållanden. Träningsaspek
ten, såväl den psykiska och sociala som 
fysiska, måste beaktas mycket tidigt i 
planeringsprocessen och utgöra en 
grundsten för tomtvalet samt det sätt på 
vilket tomten utnyttjas och friytan utfor
mas. För att ge möjligheter till en steg
rad träning bör friytan inrymma delmil
jöer med olika svårighetsgrader. 

Skriften kan ses som en skiss till ett 
funktionsprogram för anläggningar där 
rörelsehindrade barn och ungdomar 
skall vistas och tränas, dvs. även i sam
manhang där man tänker sig en integre
ring, t.ex. bostadsområden, skolor och 
förskolor. 

För befintliga institutioner, specialinsti
tutioner eller vanliga skolor och försko
lor, och får dem som är under planering 
bör skriften kunna fungera som check
lista för kontoll av primära krav som 
bör kunna ställas på uteiniljön och dess 
funktioner. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



studier av gånggators genomförande 

Staffan Lillienberg 

Under 60-talet etablerades gånggator i 
ökande takt, främst i de större orternas 
centrala delar. Studierna avser 116 av 
122 kändn projekt. Gånggatorna ligger 
ofta i stråk med starkt trafikalstrande 
verksamhet, t ex detaljhandel och ser
viceinrättningar. Många har trång sek
tion, och gånggatuetableringen har ofta 
föregåtts av annan trafikreglering 
såsom enkelriktning, parkerings- och 
genomfartsfor bud. I vissa fall har etab
leringen endast inneburit att gatan 
stängts för biltrafik, men i regel har 
man också vidtagit andra åtgärder, t ex 
ombyggnad och speciell avspärrning. 16 
gånggator har uppvärmning i marken. 

studier av planeringen före etablering
en visar, att gånggatorna alltför ofta ses 
somfrån övriga trafikproblem isolerade 
företeelser, varför många av trafiksepa
reringensfördelar inte utnyttjats. 

Effekterna av att gator gjorts till gång
gator är i huvudsak positiva. Immissio-
ner, buller och trafikolyckor minskar. 
Detaljhandelns omsättning har i regel 
åka t. 

De första svenska gånggatorna tillkom i 
början av 1960-talet. Etableringstakten 
har sedan successivt ökat. Under perio
den 1959-1964 genomfördes 25 gång
gator mot 91 för perioden 1965-1970. 
På kontinenten, främst i Tyskland, 
anlades ett flertal gånggator redan under 
19 5O-talet. 

ANTAL PROJEKT 

20 0<100m 

15 

10 

100--199 m 

III 200-299 m 

• .,300m 

1959 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

F/G. J. Gånggator, etableringsår - gatu
längd 

Gånggators karakteristika 
De svenska gånggatorna är väl spridda 
över landet. Totalt har uppgifter för år 
1970 insamlats för 116 av 122 kända 
projekt 65 stycken av dessa är 100 
meter eller längre. De flesta återfinns i 
de större orterna. Sålunda ligger drygt 
hälften i städer med mer än 50 OOOinvå
nare. Flertalet gånggator ligger i orter
nas centrala delar. Ofta är de lokalisera
de till stråk med starkt trafikalstrande 
verksamhet som detaljhandel och ser
viceinrättningar. Det finns dock exempel 
på gånggator som i huvudsak används 
som förbindelselänk mellan trafikalst
rande områden och verksamheter. 

Många av de aktuella gatorna har 
trång sektion, vilket innebar konfliktsi
tuationer när fordonstrafik och gångtra
fik gemensamt utnyttjade gatan. F ör 
drygt 30% av de studerade projekten 
var körbanebredden mindre än 5 m och 
för drygt hälften var trottoarbredden 
mindre än 2 m före åtgärd. Ofta har 
gånggatuetableringen foregåtts av tra
fikregleringar såsom enkelriktning, par
keringsförbud, stannförbud och förbud 
för genomfartstrafik för att minska trycket 
från gatan. 

Olika typer av gånggator förekommer. 
I vissa fall har gatan endast avstängts 
för biltrafik utan åtgärder i övrigt. I 
andra fall har omfattande ombyggnad 
ägt rum vilket förbättrat miljön och ökat 

o Genomförda före 1969 

o Genomförda eller plannerade 
1969-70 

F/G. 2. Genomförda och planerade gång
gator av längden l 00 meter eller mer. 
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bekvämligheten för de gående. För 75% 
av projekten har ombyggnad eller spe
ciell avspärrning gjorts i samband med 
gatans förvandling till gånggata. För 
ungefar hälften av projekten har gång
banan och den gamla körbanan lagts i 
samma nivå. 16 gånggator har uppvärm
ningssystem. 

Ett flertal olika trafikregleringar tilläm
pas. För en tredjedel av gånggatorna är 
fordonstrafik totalförbjuden hela dygnet. 
För övriga projekt tillämpas olika former 
av dispenstrafik. 

Problem kring genomförandet av 
gånggator 
Det finns i Sverige ingen vedertagen 
definition på begreppet gånggata. 
Anvisningar och bestämmelser rörande 
gånggator saknas. Detta har skapat viss 
förvirring och osäkerhet i fråga om ut
formning och trafikreglering av gångga
tor och gånggatusystem. Som en konse
kvens av detta tillämpas exempelvis 
ingen enhetlig skyltsättning för gångga
tor, varför gatans funktion ofta framstår 
som oklar. Någon speciell markering för 
gånggata i stadsplan finns inte heller. 
studier av den planprocess, som före
gått olika gånggatuetableringar, visar att 
frågan tillmäts varierande betydelse. l 
vissa fall görs omfattande inventeringar 
och utredningar om förutsättningarna 
för och konsekvenserna av gånggator. I 
många fall ses emellertid gånggatan som 
en från trafiksystemet i övrigt isolerad 
företeelse och endast lokala problem 
penetreras. Ses gånggatan som en ensta
ka företeelse finns det stor risk att 
många av de fördelar ett separerat sys
tem kan erbjuda ej utnyttjas. En plane
ringsmetodik, som i större utsträckning 

% Efter 
40 

FIG. 3. Fotgängarnas utnyttjande av ga
turummet på Korsgatan i Göteborg. Ob
servationer gjorda före och efter det att 
gånggatan plattsattes. 

syftar till att beskriva konsekvenserna 
för trafiksystemet i sin helhet, bör efter
strävas. 

Effekter av gånggators genomfo
rande 
Konsekvenserna av en gånggata varie
rar med lokala fcirutsättningar. Följande 
positiva effekter kan förekomma: 

e Gångtrafiken ökar, dels beroende 
på att människor i större utsträck
ning väljer gånggatan som mål, 
dels genom att gångtrafik i större 
utsträckning än tidigare väljer 
gånggatan som förbindelselänk vid 
förflyttningar i området. studierna 
har visat att gångtrafiken ökat 
mest på de gator där det gjorts 
ombyggnader och förbättringar av 
miljön. 

e Gånggator har visat sig speciellt 
attraktiva för föräldrar med barn 
och äldre människor. 

• Framkomlighet och bekvämlighet 
för de gående ökar. 

* Trafikolyckor elimineras om for
donstrafiken totalförbjuds. Gångga
tor med dispenstrafik har mycket 
liten olycksrisk. Av 22 studerade 
gånggator med dispenstrafik var 19 
helt olycksfria. 

e Immissionerna minskar. Utöver kol
oxid och sot från biltrafiken mins
kar halterna av svävande stoft av 
mikro- och makrostorlek. Bullernivån 
minskar påtagligt. 

e Detaljhandelns omsättning utveck
las i regel positivt på gånggator. 

~ Gånggator har visat sig kunna bli 
1 attraktiv social miljö som kan 
tlösa aktiviteter av olika slag. 
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Före Efter Före Efter 

l. 
Il 

13.5 

l• ii 

Il 
FIG. 4. Prästgatan, Östersund Mätning 
av lufiföroreningen före och efter etable
ringen av gånggatan. 
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Följande negativa effekter kan 
uppkomma: 
e Gatans tillgänglighet för transporter 

försämras om fastigheterna längs 
gånggatan ej kan nås via sidoga
tor. 

e Möjligheten att parkera fordon 
eller släppa av passagerare på själ
va gatan bortfaller. 

e Vissa företag eller branscher, t ex 
sådana som handlar med tunga 
och skrymmande varor, kan få 
ökade svårigheter. 

Erfarenheterna av gånggator hittills 
visar att de positiva effekterna domi
nerar totalt sett. 

Problem 
studien har visat att gånggator och 
gånggatusystem kan ge ett ur teknisk, 
ekonomisk och social synpunkt bättre 
trafiksystem. Det är emellertid nöd
vändigt att gånggatan ses som en del
åtgärd i ett bebyggelseområdes tra
fiksanering och inte som en isolerad 
åtgärd. En planeringsmetodik som kla
rare går in för att beskriva konse
kvenserna av alternativa lokaliseringar 
och utformningar av gånggator bör 
eftersträvas. En förutsättning för att 
hävda gånggatan som gatutyp är att 
ge gånggatan juridiskt status samt att 
skapa enhetliga regler för att lösa 
vissa generella problem. Trots att 
kunskapen om gånggatusystem vidgats 
finns det många frågeställningar som 
inte entydigt kan besvaras i dag. 
Exempelvis kan trafiksäkerhetseffekter
na för ett centrumområde totalt sett 
vara svåra att prognostisera. Det är 
därför viktigt att man fortsätter att 
följa upp erfarenheterna av gångga
tuprojekt. 

Före 

Efter 

FIG. 5. Prästgal an, Östersund. Ljudnivån 
få"re och efter etableringen av gånggatan 
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Principer för trafiksanering 
Trafiksanering- Erfarenheter 1973 

L J Ekelöf, S O Gunnarsson, 
S Lindström & L Markstedt 

Varje år dådas mer än l 200 människor 
i väg- och gatutrafiken och 6 000 ska
das eller invalidiseras svårt. De flesta 
personskadorna inträffar i tätorter och 
drabbar framfår allt oskyddade trafi
kanter. Barn och äldre är särskilt utsat
ta grupper. Andra svåra följder av den 
ö"kade biltrafiken är buller och luftfö"r
oreningar samt åkad stress och oro. Att 
fårändra trafikmiljlin framstår som en 
alltmer nådvändig social uppgift. 

Forskargruppen SCAFT (Stadsbygg
nad Chalmers. Arbetsgruppen för 
Forskning om Trafiksäkerhet.) har sedan 
hösten 1967 under ledning av kommuni
kationsdepartementet bedrivit en för
söksverksamhet med trafiksanering· i 
fem svenska tätorter. Syftet med detta 
var att få kunskaper om hur man genom 
planmässig ändring av det befintliga 
gatunätets utformning och utnyttjande 
kan förbättra trafiksäkerheten i äldre 
bebyggelseområden. Försöksverksamhe
ten har resulterat i förslag till trafiksa
neringsplaner för delar av de studerade 
orterna. Hittills har dock konkreta åt
gärder endast vidtagits på Gideonsberg 
i Västerås och i Kungsbacka, och åtgär
dernas effekter endast studerats för Gi
deonsberg. Genom att upprätta försla
gen har dock erhållits värdefulla rön 
vad gäller generella principer och meto
der för trafiksanering samt möjligheter 
att lokalt genomfijra olika typer av 
åtgärder. 

De eifarenheter som forskargruppen 
erhållit från bl.a. denna forsöksverk
samhet redovisas i SCAFT, 1972, 
"Principer for trafiksanering med hän
syn till trafiksäkerhet." Rapporten avses 
ligga till grund för planverkets, vägver
kets och trafiksäkerhetsverkets fortsatta 
arbete med riktlinjer för trafiksanering. 
I rapporten "Trafiksanering-El/aren

heter 1973" beskrivs sju större trafiksa
neringsprojekt, som genomförts under 
åren 1968-72. Förutsättningenför, och 
effekter av dessa trafiksaneringar redo
visas liksom de slutsatser som forskar
gruppen dragit av hittillsvarande trafik
saneringsstudier. 

Principer för trafiksanering 
Tidigare studier visar att äldre områden 
har avsevärt högre olyckstal än nya 
områden som utformats enligt riktlinjer 
SCAFT 1968. Målet för trafiksanering
en bör därför vara att genom successiva 
åtgärder förändra trafikmiljön i äldre 
bebyggelseområden, så att man på lång 

sikt uppnår i det närmaste samma sä
kerhets- och miljöstandard som vid ny
planering. Åtgärderna bör härvid ge
nomföras systematiskt enligt följande 
principer: 
O Å·ndring av bebyggelsen och verk

samhetsstrukturen, så att trafik
mängder och därmed konflikter och 
störningar minskas. 

O Förbättring av det ku!lektiva trafik
systemet, så att trafik överförs till 
detta system i så stor utsträckning 
som möjligt. 

O Separering av olika trafiks/ag, så att 
konflikter elimineras mellan trafik 
med olika egenskaper. 

O Differentiering inom varje trafiknät, 
så att trafiken homogeniseras med 
avseende på mål, hastighet och for
donstyp. 

O Enhetlighet, enkelhet och överskåd
lighet i utformningen av trafikanlägg
ningar, så att trafikanterna med lätt
het kan överblicka och orientera sig 
och så att överraskningsmoment 
undviks. 

O Skydds- och mjukbehandling, så att 
skador reduceras om ett tillbud eller 
en olycka skulle inträffa. 

Planeringsmetodil{ 
Planering och genomfårande av trafik
sanering måste ske med olika tidsper
spektiv och de lokala trafiksaneringsåt
gärderna måste samordnas med bebyg
gelsesanering och ovng översiktlig 
markanvändnings- och trafikplanering. 

Tre faser kan urskiljas i trafiksane
ringsprocessen 
O att utarbeta översiktsplan 
O att utarbeta områdesplan 
O att genomföra åtgärderna 

Arbetsmomenten kan dock överlappa 
varandra och trafiksaneringen bör ge
nomföras som en kontinuerlig process. 

ÖVersiktsplanen syftar till att dra upp 
riktlinjer för saneringen på områdesnivå 
och kan utgöra en del av en kommuns 
generalplan eller trafik- och miljöpoli
tiska handlingsprogram. 

Områdesplanen syftar till att ge en 
redovisning av olika stadsplane- och 
trafiktekniska åtgärder, som bör genom
föras under de närmaste åren, samt hur 
dessa kan inpassas i en mer långsiktig 
förändring av ett områdes trafiksystem 
och bebyggelse. Exempel på olika mo
deller för trafiksanering av ett bebyggel
seområde redovisas i figuren. 

Genomförande. I avvaktan på en om-
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rådessanering kan vissa punktinsatser 
bli aktuella, exempelvis lokal hastighets
begränsning, reglering av övergångsstäl
le etc. 

Vid större trafiksaneringsprojekt bör 
allmänheten ges en fyllig och genom
trängande information. 

Erfarenheter av trafiksanering 
Sju större trafiksaneringsprojekt genom
förda 1968-1972, ligger till grund för 
denna erfarenhetsåterföring. (Västerås
Gideonsberg 1968, Göteborgs Centrum 
1970, Lunds Centrum 1971, Halmstads 
Centrum 1971, Umeå Centrum 1971, 
Stockholm-Östermalm 1972 och Upp-
sala Centrum 1972). 

Dessa trafiksaneringar har genomforts 
med hjälp av lokala trafikföreskrifter 
och endast omfattat enkla s.k. trafikreg
lerande åtgärder. 

Uppfoljningsstudiema har haft varie
rande innehåll och uppläggning och 
möjligheterna att järnfOra resultaten 
mellan olika projekt och att dra generel
la slutsatser är därför begränsade. För 
de studerade sju projekten fann vi dock 
att: 

O Kostnaderna för trafiksaneringarna 
har varit förhållandevis små. Detta 
gäller särskilt kostnaderna för trafik
reglerande åtgärder såsom gatuav
stängningar m m. 

O Gatuavstängningar, enkelriktningar 
m.m. har medfört att biltrafikarbetet 
totalt sett har ökat något. God fram
komlighet på omgivande leder har 
kunnat upprätthållas trots att bety
dande mängder trafik överförts på 
dessa. 

O Det totala antalet olyckor inom om
rådena har minskat. På omgivande 
leder var ökningen av olycksantalet 
liten, trots en markant ökning av 
trafikarbetet. 

O Trafikbullret på lokalgator har mins
kat, om än i mindre grad än väntat 
(3-6 dB). På omgivande leder har 
ökningen av trafikbullret på flertalet 
mätplatser varit måttlig. 

O Detaljhandelns omsättning har mins
kat med i genomsnitt 3-7 %. Det är 
dock oklart i vilken utsträckning det
ta berott på trafikomläggningen. 

O Allmänheten har i huvudsak varit 
positiv till de genomförda trafiksane
ringarna. Köpmän inne i områdena, 

FIG. Principmodeller fär trafiksanering av ett bebyggelseområde . 
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samt fastighetsägare och hyresgäster 
vid omgivande leder har dock varit 
kritiska mot det sätt på vilket trafik
saneringsförsöken genomförts. 

slutsatser och rekommendationer 
På grundval av hittillsvarande trafiksa
neringsstudier ges följande mer övergri
pande rekommendationer: 
O Omfattning och typ av trafiksane

ringsåtgärder måste anpassas till lo
kala förutsättningar. 

O Planeringsprocessen måste ändras, 
så att mål och medel för trafiksane
ring blir bättre politiskt förankrade. 

O Kommunernas planberedskap måste 
förstärkas och olika myndigheters 
agerande bättre samordnas. 

O En väl genomtänkt etappindelning 
med alternativa utvecklingsmöjlighe
ter måste redovisas i resp. trafiksane
ringsplan. 

O Information till allmänhet, organisa
tioner och företag måste ges konti
nuerligt. 

O Forskning och utvecklingsarbete 
inom trafiksaneringsområdet måste 
stimuleras. 
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Beteende och medverkan av plastburen 
respektive vävburen tapet vid brand 
i slutet rum 

Leif Nilsson 

Den i rapporten redovisade forsöksse
rien omfattar en orienterande undersök
ning av plastburen respektive vävburen 
tapets beteende och medverkandegrad 
vid brand i slutet rum med en fönster
öppning. Försöksserien kan mera lång
siktigt ses som ett inledande studium av 
möjligheterna att i modellskala till rim
lig kostnad bestämma beklädnaders och 
ytskikts karakteristika vid så realistisk 
brandpåverkan som möjligt. En sådan 
provningsmetod skulle utgöra en angelä
gen komplettering till i dag normmässigt 
föreskrivna provningsforfaranden, som 
har väsentliga begränsningar i tilläm.rr 
ning. 
I undersökningen har primärt studerats 
förbränningshastigheten, brandrummets 
temperaturförhållanden, koncentratio
nen klorväte- och kolmonoxidgas samt 
rökutvecklingen. Sammanfattningsvis 
kan konstateras attförsöksserien indike
rar att modellbrandstudier är en fram
komlig väg i detta sammanhang. 

Ett studium av beklädnaders och yt
skikts karakteristika vid en så långt möj
ligt realistisk brandpåverkan är funda
mentalt for en mera nyanserad brand
teknisk dimensionering som komple
ment till bl a de begränsade informa
tioner som for närvarande erhålls ur 

normmässigt foreskrivna provningsf6r
faranden, d v s enligt Statens provnings
anstalts metodbeskrivningar Br 3 och 
Br 4 för bestämning av en beklädnads 
tändskyddande fOrmåga respektive ett 
ytskikts benägenhet för övertändning 
och rökutveckling vid brand. För en 
nyanserad brandteknisk dimensionering 
har båda dess metoder väsentliga 
begränsningar i tillämpning, eftersom de 
är kopplade till fastlåsta temperatur
tidförlopp för en direkt påverkan i ett 
brandrum efter övertändning (Br 3) re
spektive en indirekt påverkan i en till ett 
brandrum anslutande utrymningsväg 
under initialskedet av ett brandförlopp 
(Br 4). Begränsningar i resultattolkning 
tillkommer därutöver genom att de båda 
metoderna givits en sådan utformning 
att visuella observationer under prov
ningen i det närmaste är förhindrade. 

Modellförsök 
Den redovisade försöksserien har ge
nomförts i tre kubiska modellbrandceller 
med de invändiga sidornåtten 500, 750 
respektive 1000 mm. Samtliga brandcel
ler utfördes med ett ytterhölje av stålplåt 

med en 10 mm invändig asbestskiva. 
Två beklädnadstyper har studerats -

plastburen respektive vävburen tapet -
uppklistrade på gipsskiva med vardera 
två olika klistertyper. För den plastbur
na tapeten, som enligt tillverkarens upp
gifter består av 100 delar PVC och 45 
delar DOP (mjukgörare) jämte mindre 
mängder stabilisatorer och pigment, 
har forsöken genomförts i samtliga 
brandceller, där för varje brandcell och 
klistertyp (PVA-lim respektive vatten
glaslim) tre olika brandbelastningar i 
form av träribbstaplar använts, nämli
gen. l, 2 och 4 kg trä (motsvarande 17 ,6, 
35,2 respektive 70,4 MJ) per m2 omslut
ningsyta. Motsvarande för den vävbur
na tapeten har varit endast en brandcell, 
nämligen den i storlek mellanliggande, 
samt en brandbelastning, 35,2 MJ per 
m2 omslutningsyta. 

Parallellt har genomförts komplette
rande kalibreringsförsök med ytskikt, 
ytskikt + gipskraftpapper respektive yt
skikt + gipsskiva utelämnade. 

Vid samtliga försök har brandcellernas 
front varit utformad med centrisk, kvad
ratisk fönsteröppning med en mot öpp
ningsfaktorn Ayhf At= 0,04 m112 sva
rande dimension, där At (m2) betecknar 
den inre ytan som avgränsar brand
cellen från dess omgivning, A (m2) 

brandcellens sammanlagda öppningsyta 
och h (m) ett med hänsyn till öppningar
nas storlek vägt medelvärde av deras ut
sträckning i höjdled. 

Under försöken har kontinuerligt regi
strerats förbränningshastighet, enligt ex
perimentellt utbildad praxis beräknad 
som bränslets viktsförlust per tidenhet, 
rökintensitet och mot en distinkt punkt 
infallande totalstrålningsintensitet samt 
intermittent brandcellens rökgastempe
ratur i vissa punkter samt koncentra
tionen klorväte- och kolmonoxidgas. 

I FIG. l visas en principskiss av de 
båda större modellbrandrummen sedda 
framifrån. Av figuren framgår också ut
formningen av korgen i vilket bränslet 
staplades samt systemet för bestämning 
av förbränningshastigheten. 

Resultat 
Trots att antalet försök är förhållandevis 
begränsat, kan vissa tendenser utläsas 
ur erhållna resultat Dessa tendenser är 
bundna till för undersökningen gällande 
karakteristika för brandbelastningen 
(porositetsfaktor <l>~ 0,5 cm1• 1, ribbor 
av furu med kvadratiskt tvärsnitt 25 x 
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FIG.l FIG.2 
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25 mm) och brandcellens ventilation 
(konstant öppningsfaktor Afh/ A1 = 

0,04 m 112). 

Viktiga sådana tendenser är följande: 
a) Vid närvaro av plastburen tapet 

är flarnfasens medelförbränningshas
tighet lägre än för motsvarande till 
respektive kalibreringsförsök. Differen
sen uppgår i ett fall till 22 %. Skillnaden 
förklaras av att den plastburna tapeten 
vid upphettning sönderdelas under sam
tidig värmeförbrukning, vilket medfor 
att den för pyralysen av brandbelast
ningens trä disponibla värmemängden 
minskar, med en reducerad forbrän
ningshastighet som konsekvens. 

Någon motsvarande inverkan på för
bränningshastigheten genom närvaro 
av vävburen tapet kan ej utläsas. 

b) Samtliga för en given kombina
tion av brandcell och brandbelastning 
erhållna gastemperatur-tidkurvor upp
visar genomgående god överensstäm
melse, dock med antydan till något 
högre värden vid försöken med väv
buren tapet. Att de under a) nämnda 
skiljaktigheterna i forbränningshastig
het ej slår igenom i temperatur-tidkur
vorna beror sannolikt på ett flertal 
faktorer. Sålunda har termoelementen 
varit av typen oskyddade, vilket in
nebär att registrerad utspänning kom
mer att bero både av den omgivande 
gastemperaturen och den strålning 
som träffar mätpunkten. Eftersom den 
plastburna tapetens medverkan vid 
förbränningen givit ett emissionstal for 
brandgaserna som är väsentligt högre 
än vid kalibreringsförsöken, blir detta 
av betydelse för utspänningen. Vidare 
har i vissa kalibreringsförsök gipsski
van uteslutits, vilket innebär en för 
huvudförsöken mera värmeflödesupp
dämmande brandcellsutformning. Sist
nämnda förhållande verifieras delvis 
av försöken med glasfiberväv, vilka 
med likartade förutsättningar som 
gällde för den plastburna tapeten gett 
något högre värden på uppmätt 
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FJG. l Det vid undersökningen använda största modellbrandrummet. Det i storlek 
mellanliggande brandrummet är analogt utformat. 

FIG. 2 Experimentellt funna kurvsamband mellan koncentrationen klorvätegas (ppm) 
och tid (min). Brandcell 750 x 750 x 750 mm; Ajh!A,=0,04 m112; brandbelastning 
2 kg trä eller 3 5,2 MJ per m2 omslutningsyta. 

gastemperatur. Ytterligare faktorer av 
betydelse i sammanhanget är dels för
hållandet att den plastburna tapetens 
närvaro medför att röken på grund av 
saltsyreinnehållet blir relativt tung och 
kall, vilket inverkar på gasström
ningsbilden, dels det faktum att vid de 
helt likartade kalibreringsförsöken 
brandbelastningens densitet och där
med energiinnehåll blivit lägre än teo
retiskt beräknat. Dessutom har vid 
försöken med plastburen tapet den 
lägre förbränningshastigheten medfört 
en längre brandvaraktighet, varigenom 
upphettningsfasens temperatumedsät
tande inverkan delvis elimineras. 

c) Vid försöken där plastburen tapet 
ingått som beklädnad är utvecldad 
klorvätegaskoncentration väsentligt hög
re än vid såväl motsvarande kalibre
ringsförsök som vid försök där den 
vävburna tapeten medverkat. Förhål
landet illustreras i FIG. 2 som återger 
uppmätt koncentration klorvätegas för 
likartade försök. 

Någon inverkan på utvecklad mängd 
kolmonoxidgas från studerade bekläd
nader eller limtyper kan icke observe
ras. För såväl kolmonoxidgasen som 
den vid försöken med plastburen tapet 
erhållna klorvätegasen gäller att deras 
koncentrationer måste bedömas som 
så höga, att det även efter väsentlig 
utspädning föreligger risk för allvarli
ga skador hos påverkade personer 
redan efter en kort exponeringstid. 

d) Rökutvecklingen ökar väsentligt 
såväl vad gäller maximivärde som 
varaktighet för brandcell med ytskikt 
av plastburen tapet jämfört med mot
svarande brandcell utan detta ytskikt 
eller där beklädnaden utgjorts av väv
buren tapet. Dessutom skall noteras 
den ovan under a) angivna inverkan 
på förbränningshastigheten av den 
plastburna tapeten, vilket innebär att i 
förhållande till övriga försök den rök
utveckling som härrör från brandbe-

lastningen kommer att fördelas under 
en längre tidsperiod, vilket för dessa 
försök medfort extra gynnsamma för
hållanden. 

Någon påtaglig inverkan på rökut
vecklingen av gipsskivans kraftpapper 
kunde inte observeras, möjligen att 
detta genom sin lättantändlighet kort
varigt kunnat medföra en högre tem
peratur i brandcellen och därigenom 
en ökad pyralys hos bränslet med 
mindre mängd utvecklad rök som 
följd. 

e) Genomgående gäller att någon 
utslagsgivande inverkan av den ena 
eller andra provade limsorten inte har 
observerats for de ovan under a)-d) 
summerade storheterna. Visuellt kunde 
däremot konstateras skillnad i funk
tionssätt mellan PV A- respektive vat
tenglaslimmet Vid det förra lossnade 
den plastburna tapeten under brandför
loppet i småflagor, storleksordningen 
2 x 2 cm, medan för vattenglaslimmet 
flagor av storleksordningen lO x 20 cm 
eller större kunde observeras. 
f) . Med hänsyn till modellskalans in

verkan verifierar den genomförda un
dersökningen för brandförloppets tlam
fas vissa enkla regler vad gäller medel
förbränningshastighet, gastemperatur 
och gaskoncentration. Reglerna redovi
sas summariskt i rapporten. 

Slutsats 
Avslutningsvis kan konstateras att 
trots det begränsade antalet genomför
da försök indikerar försöksserien att 
modellbrandstudier är en framkomlig 
väg för bestämning av en beklädnads 
eller ett ytskikts beteende vid brandpå
verkan med så realistiska karakteristika 
som möjligt. Därvid ingår visuella obser
vationer som en väsentlig del. Emellertid 
fordras ett väsentligt bredare försöks
underlag för att slutgiltigt avgöra meto
dens användbarhet, speciellt om även 
andra typer av utrymmen, t ex utrym
ningsvägar, skall innefattas. 
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Samband mellan porositet och 
materials mekaniska egenskaper 

Göran Fagerlund 

Ett flertal byggnadsmaterial är porösa. 
Porerna har en avgörande betydelse 
för materialens fysikaliska och meka
niska egenskaper. När det gäller fysi
kaliska egenskaper av typen värmetek
niska eller fuktmekaniska, är porosi
tetsinverkan relativt välkänd. Däremot 
är sambanden mellan porstruktur och 
mekaniska egenskaper hos material 
mera outforskade. 

Rapporten är ett försök att samman
fatta vad som är känt om samband 
mellan porstruktur och materials me
kaniska egenskaper. Samtidigt utveck
las egna tankegångar och teorier om 
egenskapsporositetssamband 

Följande egenskaper behandlas; Håll
fasthet hos homogena och heterogena 
porösa material, elasticitetsegenskaper, 
töjbarhet, termochockbeständighet, ut
mattning, krypning och relaxation, 
krympning och svällning, /rostbestän
dighet. 

Hållfasthet hos homogena, porösa 
material 
Ett homogent poröst material har en 
enda fast fas och en porös fas. En por 
i ett sådant material har två effekter: 
- Den reducerar bärande tvärsnittsyta 
-Den ger spänningskoncentrationer. 

Olika ekvationer har fcireslagits får 
totalporositetens inverkan på hållfast
heten. De mest kända formlerna är rent 
empiriska varvid hänsyn tas dels till 
spänningskoncentrationer, dels till re
duktion av bärande yta. 
a=a0·e-A·P (l) 
a= a 0 (1 -Pf (2) 
där a o är fasta fasens hållfasthet, P är 
totalporositeten och A och B är em
piriska konstanter. 

Dessutom har härletts ett antal form
ler, där hänsyn ibland tas till spännings
koncentrationer, ibland inte. Formler 
har även härletts, där inverkan av por
storlek och porstruktur beaktas. 
Försöksdata antyder ofta förekomsten 

av en kritisk porositet, Pk, som är 
mindre än l. Man kan teoretiskt på
visa existensen av sådana kritiska po
rositeter vars storlek blir beroende av 
porstorleksfårdelning och porform. Ett 
teoretiskt uttryck för hållfasthet är då: 

p liC a Pkr 
a= a0 [1- (-) J~~- ln- (3) 

pkr' C p 

där C = 2 får cylinderporer och C = 3 
för sfäriska porer. C kan även anpassas 
ur försöksdata. 

Ekv (3) ger emellertid dålig anpassning 
till försöksdata vid låga porositeter. 

Därfår fareslås att ekv (l) eller (2) an
vänds vid P~ P 1 och ekv (3) vid P~ P 1 

där P 1 är ett empiriskt bestämt värde. 
Pkr kan ofta beräknas. För betong 

gäller med god precision: 

l 
P kr= [0,913 · Wo ·p;;+ Ao]· 10-3 (4) 

där W0 är blandningsvattnet, kg/m\ 
A 0 är färsk lufthalt, l/m3 och Pw är 
vattens densitet (kg/ l). 
De hållfasthets-porositetssamband, som 

anges i litteraturen gäller i princip en
bart för material som visserligen har 
olika porositet men dock samma inre 
struktur. Så t ex gäller ett uttryck av 
typ (2) får cementpastor med en viss 
härdningsgrad vid P 1 < 0,34 och typ 
(3) vidP1 > 0,34. ~ 

För cementpasta under härdning gäl
ler emellertid inte uttrycken alls. Man 
får då en kurva för varje blandning be
roende på att P kr är olika får olika 
blandningar och på att porositeten un
der härdningsskedet säkerligen är av 
mindre betydelse får hållfastheten än 
utbildandet av nya bindningar i materia
let. Under härdningsskedet gäller därfår 
ett uttryck av typ (3) med C = l, a 0 

blir här rent fiktiv och bestäms av att 
porositeten vid a = O fciljer uttryck ( 4) 
och att linjen vid 28 dygns ålder skall 
skära 28-dygnskurvan vid rätt porosi
tet. 

Hållfasthet hos heterogena, porösa 
material (typ betong) 
I ett heterogent poröst material före
kommer två eller flera fasta faser och 
en eller flera porösa faser. Exempel på 
ett sådant material är betong, där den 
extra fasen (som eventuellt i sig inne
håller en porös fas) utgörs av ballast
kornen. 

De extra spänningskoncentrationer, som 
uppkommer i ett sådant material är 
av avgörande betydelse för hållfasthe
ten. Ofta dominerar spänningskoncent
rationerna runt de fasta inneslutrung
arna över porositeten. Därfår kan man 
inte förvänta sig att finna ett enda håll
fasthets-porositetssamband för ett ma
terial som betong. 

I rapporten härleds följande formler 
får normalbetongs hållfasthet: 
Tryck: 

(ab)tr = 48 (l - VP) + (ap)tr[Vp + 0,22 · 
· D(l-Vp)] (5) 

Böj drag: 

(ab)bd = 29(1 - VP) + (ap)bd[Vp + 0,24 · 
·D( l- VP)] (6) 
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där VP är cementpastahalten och D är 
en koefficient som uttrycker förhållandet 
mellan vidhäftning, ballast-pasta och 
pastans draghållfasthet. D= l innebär 
perfekt vidhäftning. Faktorerna 0,22D 
resp 0,24D uttrycker indirekt storleken 
på spänningskoncentrationerna runt 
ballastkornen och direkt utnyttjnings
graden av ballasten. Konstanterna 0,22 
resp 0,24 gäller för normal pasta. Vid 
polymerimpregnering eller vid porös 
ballast ökar dessa värden. 

För lättballastbetong övergår ekv (5) 
till 

(ab)1,= 48(1- VP) + (ap)1,[Vp{l- V 1b)k + 
+ o,22 · D(l - vp- vlb)l + 1,46 · vlb · 
· (a /b) dr (7) 

där index lb gäller for "lättballast". Fak
torn (l - vlb)k (där k~ o - 1,5) ut
trycker det förhållandet att lättballast
kornen p g a sin vekhet fungerar som 
"kvasi porer'', vilka sänker pastans håll
fasthet. 

Fasta ballastpartiklar antas fungera 
som dispersionshärdare som höjer pas
tafraktionens hållfasthet. 

När medelavståndet mellan ballast
partiklar är lika med kritiska sprick
längder, gäller foljande uttryck enligt 
Griffith' s lag: 

- ( ) . I(VJ; (8) aP-aP!Vf 
p 

där (ap)1 är pastans hållfasthet vid 
VP ?. (Vp)1 och (VP)1 är den pastamängd 
som motsvarar kritiska spricklängder. 
Sambandet mellan medelavstånd d och 
vp är: 

for vp < 0,812 (9) 

där a är specifik yta hos partiklarna 
Genom att sätta in kritiska sprick

längden hos cementpasta i ekv (9) fås 
(VP\' varefter aP fås ur ekv (8). aP 
sätts in i ekv ( 5), ( 6) eller ( 7), varefter 
man får betongens hållfasthet uttryckt 
i pastans hållfasthet. Betorigens håll
fasthets-porositetsuttryck fås sedan ur 
pastans hållfasthets-porositetsuttryck. 
Metoden har testats med framgång på 

kända data för betong. Den är använd
bar även får andra typer av porösa, 
heterogena material. 

Elasticitetsegenskaper 
En omfattande genomgång av porosi
tetens inverkan på elastiska egenskaper 
görs i rapporten. Tidigare tillämpningar 

av olika teoretiska och empiriska sam
band gås igenom och diskuteras. 
På grundval av ett teoretiskt uttryck 

enligt Hashin, härleds en metod får be
räkning av en godtycklig betongs mo
duler som funktion av dess hydrata
tionsgrad. 

Teorien indikerar att E-modulen är 
noll när betongen är fårsk. 

Töjbarhet 
Töjbarheten kan uttryckas som: 

(lO) 

där ab och Eb är brotthållfasthet resp 
brottböjning. 

Genom att sätta in uttryck får a resp 
E som funktion av porositeten fås ett 
uttryck för brottöjningens porositets
beroende. Man finner normalt att brott
töjningen minskar med ökande porosi
tet. 

Metoden har testats på betong, var
vid god överensstämmelse med fårsöks
resultat erhållits. 

Termochockbeständighet 
Termochockbeständigheten kan uttryc
kas med fåljande parameter: 

T=A·aa,(l-v) 
a·E 

(11) 

där A är värmeledningsfårmågan, a dr 

är draghållfastheten, v är Poisson's tal, 
a är längdutvidgningskoefficienten. 

Alla storheter ingående i ekv (11) är 
porositetsberoende. Slutresultatet får T 
blir 

(12) 

där T0 gäller för icke poröst material. 
Ekv (12) har med gott resultat anpas
sats till experimentella data får sintrad 
A/20 3 , varvid m~2,60. Detta konstant
värde blir ungefår detsamma vid en 
teoretisk härledning. 

Utmattning 
Försöksresultat saknas. Teoretiska över
väganden visar dock att utmattnings
hållfastheten vid en viss porositet bör 
öka vid minskande porstorlek så länge 
porerna är sfåriska. Platta porer sänker 
däremot utmattningshållfastheten starkt. 

Krypning och relaxation 
Kryphastigheten ökar starkt med ökan
de porositet så iiinge porerna är större 
än kornstorleken i materialet. Korn
gränserna måste vara porfria om man 
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skall ha små krypningar, däremot spelar 
porer inne i enskilda korn mindre roll. 

Man kan teoretiskt visa att i ett mate
rial som visserligen är "porfritt" men 
som innehåller sprickor, är huvuddelen 
av den iakttagna krypningen att hän
föra till spricktillväxt 

Krympning och svällning 
Fuktrörelser i området 45 till l 00 % 
relativ fukt beror på tryckspänningar 
i det porösa materialet fårorsakade av 
dragspänningar i porvattnet. 

Dessa dragspänningar, qh, uttrycks 
med Kelvin's lag: 

qh =- Ji.:.L · In (h) (13) 
M·Vf 

där R är allmänna gaskonstanten, T är 
absoluta temperaturen, M är molekyl
vikten, vf är specifika volymen och 
h är relativa fuktigheten. 

Med utgångspunkt från en modell av 
ett poröst material presenterad av Mac
kenzie härleds ett samband mellan fukt
rörelse, relativ fukt, total porositet och 
vattenfylld porositet, P w= 

p w 
E=k· 1 _p·ln(h) (14) 

där k=- 2 . (l - 2vo) · .B...:...I_ (15) 
(l - 2v) · E 0 M· Vf 

där index o indikerar fast fas. 
De enda data som nu erfordras fOr 

beräkning av krympning eller svällning 
hos ett godtyckligt material är totala 
porositeten och sorptionsisotermens ut
seende. F ör svällning används adsorp
tionsisotermen och får krympning de
sorptionsisotermen. Vid cykliska fukt
rörelser används scanning-kurvor mellan 
de båda gränsisotermerna. 

Ekv (14) har använts för beräkning 
av cementpastas och betongs krympning 
med gott resultat. Absolutvärdena är av 
rätt storleksordning såväl får l :a som 
fåljande krympningar och krympkurvor
nas form har ett riktigt utseende. 

För en betong kan såväl P som Pw 
beräknas analytiskt om materialsam
mansättningen är känd. Följaktligen kan 
en betongkrympning beräknas med 
ekv ( 14) enbart med kännedom om 
blandningspro portionerna. 

Frostbeständighet 
Detta avsnitt är en sammanfattning av 
ett betydligt omfångsrikare arbete, som 
kommer att publiceras som rappor
terna 30, 40 och 42 från institutionen 
för byggnadsteknik, L TH. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Från grund till tak 
Några forskningsarbeten vid institutionen 
för byggnadsteknik, KTH, Stockholm 

Femtio år har förflutit sedan det första 
meddelandet från institutionen för bygg
nadsteknik vid KTH gavs ut av Kreuger 
& Eriksson. Institutionens meddelan
deserie har nu nått fram till "jubi
leumsnumret" 100: "Från grund till 
tak". skriften har tillägnats professor 
emeritus Hilding Brosemus som förra 
året avgick med pension från professu
ren i byggnadsteknik. 

Meddelande nr JOO inleds med några 
data om Hilding Brosenius. Hans verk
samhet vid HSB beskrivs liksom till
komsten av HB-balken. S lut/igen be
handlas Brosenius tid som professor 
vid KTH. I ett avslutande avsnitt beskri
ves den nuvarande forskningsverksam
heten vid institutionen. 

I meddelandet följer därefter tio korta 
uppsatser av forskare vid institutionen. 
Uppsatserna behandlar så vitt skilda 
ämnesområden som funktionskrav på 
golv; ventilation av kryprum; nya kon
struktioner för ytterväggar i bostads
utrymmen under mark; beräkning av 
icke stationär värmetransport genom 
flerskiktade väggar och tak; undersök
ning av träkonstruktionssystemför enfa
miljshus jämfört med andra material; 
två artiklar om de ekonomiska för
utsättningarna för småhusbyggande; 
beräkning av värmegenomgångstal för 
källarkonstruktioner; en undersåkning 
av töre/serna hos fogar mellan ytter
väggselement av betong samt utform
ningen av tät trähusbebyggelse med 
hänsyn till brandfaran. Flera av artik
larna är skrivna på engelska. 

Några data om Hilding Brosenius 
Ingemar Höglund 
År 1972 avgick Hilding Brosenius (HB) 
som professor från professuren i bygg
nadsteknik. I ett inledande kapitel skild
ras HBs rika och skiftande konstruk
tions- och lärargärning. Här berättas om 
Hilding Brosenius verksamhet vid HSB 
där han utvecklade bärande konstruk
tioner, grundläggningsmetoder och pro
duktionsmetoder för s.k. helgjutna be
tonghus samt en serie byggnadskon
struktioner med trä som huvudmateriaL 
Vidare behandlas utvecklingen av HR
balken samt spikade balkar för halvper
manenta ändamål. I ett avsnitt behand
las också Brosenius tid som professor 
vid KTH. En avslutande del beskriver till 
sist den nuvarande forskningsverksam
heten vid institutionen. 

Performance requirements for floors 
Cht·ister Bring 
Ett stort antal egenskaper hos golv har 
studerats vid institutionen. Provnings
metoder har använts som medger jäm
förelser mellan olika typer av golvma
terial och golv konstruktioner. Klassinde
lade kvantifierade funktionskrav före
slås på grundval av mätresultat från 
existerande golv och från laboratorie
prov. Som ett exempel ges förslag till 
funktionskrav på bostadsgolv för de 
studerade egenskaperna. Mot en bak
grund av brukarens krav och väntade 
betingelser kan man med hjälp av upp
satsen välja funktionskrav för olika 
byggnadsprojekt. Önskade egenskaper 
hos ett färdigt golv kan vanligen erhållas 
på mer än ett sätt. Inget alternativ upp
fyller emellertid alla tänkbara krav. Hö
ga krav på vissa egenskaper måste ofta 
kombineras med låga krav på andra 
egenskaper hos samma golv. 

Crawl spaces of cellular concrete 
- moisture conditions and the rela
tion between drying-out time and 
ventilation 
Arne Hmroth & Ingemar Höglund 
Kryprum blir en allt vanligare grund
läggningsform för småhus. Det är en of
ta billig grundläggningstyp, som lätt kan 
anpassas till rationellt montagebyggan
de. Framför allt används grundläggning 
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 emellertid faktorer som venti
lation, temperatur och fukt i kryprum
met noga beaktas. Författarna belyser 
dessa faktorers inverkan, samt ger 
anvisningar om lämpligt kryprumsutfö
rande, med utgångspunkt från egen 
forskning och erfarenheter från inven
teringar av inträffade skadefall. Upp
satsen ger en sammanfattning av meto
derna för grundläggning med kryprum 
och avslutas med en sammanställning av 
praktiska anvisningar. 

Modern external basement walls of 
aerated concrele - with particular 
reference to heat insulation and 
moisture problems 
Ingemar Höglund & Arne Elmroth 
Nya konstruktionstyper för ytterväggar 
i bostadsutrymmen under mark har ut-
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vecklats på institutionen för byggnads
teknik. Källarvåningen till ett småhus 
måste i förhållande till sin användbarhet 
anses dyr då den f n inte kan utnyttjas 
mer än i begränsad omfattning. De be
skrivna nya konstruktionstyperna med 
förenklade grundläggningssätt avses där
emot ge en ökad och bättre använd
ning av källarutrymmena, ett förbättrat 
inomhusklimat och tillika en ökad ut
rymmesstandard. Dessa fördelar synes 
kunna vinnas utan ökade kostnader 
genom att konstruktionerna innebär en 
rad förenklingar som: möjlighet att utfor
ma konstruktioner med hänsyn till olika 
fuktpåfrestningar; snabbare uttorkning 
av väggarna till en lägre fuktnivå (jäm
viktsfuktkvot) varvid en bättre värme
isolering uppnås; kraven på återfyllnads
materialet kan sänkas; större säkerhet 
mot vatteninträngning vid sprickbild
ning i källarväggarna etc. De nya kon
struktionerna medför att inomhusklima
tet i källarplanen blir jämförbart med 
normalt bostadsrumsklimat Källarut
rymmena kan därigenom utnyttjas på 
ett bättre sätt så att man med oför
ändrad byggnadsyta kan få en väsentligt 
utökad utrymmesstandard. 

Approximativ metod for beräkning 
av icke stationär värmetransport 
genom flerskiktade väggar och tak 
Ingemar Höglund, Bertil Mattsson, 
Valdis Girdo & Torbjörn W essman 
Värmetransporten genom en ytterkon
struktion samt temperaturfördelningen i 
denna under icke-stationära förhållan
den är oftast inte praktiskt möjligt att 
beräkna exakt. Den matematiska be
handlingen är i allmänhet ett synnerli
gen komplicerat problem. Dessutom är 
det i praktiken svårt att erhålla annat 
än approximativa värden på ingående 
randvillkor såsom materialdata, yttre 
och inre övergångsmotstånd, lufttempe
raturer samt den kort- och långvågiga 
strålningens inverkan. Med utgångs
punkt från de osäkerheter som finns i 
förutsättningarna är det fullt tillräckligt 
att använda en enkel approximativ 
beräkningsmetod Vid institutionen har 
utarbetats en sådan approximativ beräk
ningsmetod avseende värmetransporten 
genom en byggnads ytterkonstruktioner 
med godtyckligt antal skikt samt tempe
raturfördelningen i dessa. Hänsyn tas 
till inverkan av både kort- och långvågig 
strålning. Beräkningen utföres enkelt för 
hand utan andra hjälpmedel än de tabel
ler som utarbetats vid institutionen. 

Survey of timber construction sys
tems for one-famiiy houses in 
competition with other materials 
Bert-Ola Ivansson 
I uppsatsen redovisas huvudsakligen 
olika träkonstruktionssystem för små
hus. Men även andra system som 
bygger på material som stål, alumi
nium, betong, gasbetong och plast och 
som kan vara av intresse i småhussam-

manhang diskuteras. Några av de sy
stem och komponenter som presenteras 
kan även vara av intresse i samband 
med byggande av större hus. Särskilt 
kan lätta byggnadsdelar såsom talcele
ment, våtutrymmen och utfackningsväg
gar i trä och plast tänkas komma till 
större användning än hittills. Uppsatsen 
avslutas med några synpunkter på pro
duktionstekniska detaljlösningar. 

Her småhus - men under vilka for
mer? 
Bengt Jolmsson & Ants Nuder 
Småhusen byggs för närvarande till 
övervägande del i form av friliggande 
villor och med en i förhållande tilllägen
heter i flerfamiljshus hög ytstandard 
Småhusbyggande i denna form ger en
ligt gjorda utredningar investeringsbe
lopp och årskostnader för samhället 
som vida överstiger kostnaderna för 
bebyggelse med flerfamiljshus. Detta 
kan vara förklaringen till att det från bo
stadspolitisk synpunkt ej ansetts för
svarbart att i större utsträckning satsa 
på småhuset som boendeform. Förfat
tarna påvisar emellertid att småhuset 
under vissa förutsättningar inte behöver 
bli dyrare än flerfamiljshus. Dessa för
utsättningar är bl a att småhusen utfor
mas med en med lägenheter i flerfamiljs
hus jämförbar storlek och standard, att 
småhus byggs mer koncentrerat och att 
byggnadsrätten fördelas i konkurrens så 
att monopolbyggande på egen mark 
undviks. Härigenom skulle man med bi
behållande av småhusets egenskaper 
som markbostad kunna åstadkomma ett 
småhusbyggande som i högre grad än 
vad som hittills varit fallet kan konkur
rera med lägenheter i flerfamiljshus. 

Värmegenomgångstal for källarkon
struktioner 
Håkan Lindkvist & Bertil Mattsson 
Som ett led i de omfattande undersök
ningar av källarytterväggar som genom
förs vid institutionen har värmetrans
porten genom källarytterväggar och 
källargolv studerats. En enkel teoretisk 
beräkningsmetod beskrivs och det visas 
att denna ger resultat som väl överens
stämmer med resultaten av praktiska 
fåltförsök och försök med en elektrisk 
analogimodell. Undersökningen visar 
bl a att vid beräkning av värmemotstånd 
för källarkonstruktioner enligt Svensk 
Byggnorm 67 ofta erhålls för låga vär
den beroende på att otillräcklig hänsyn 
tas till markens värmemotstånd. Bidra
get avslutas därför med ett förslag till 
värmemotstånd hos mark att införas i 
Svensk Byggnorm. 

Måste det vara dyrt att bygga 
småhus? 
Ants Nuder & Bengt Jolmsson 
Svaret på frågan sammanhänger dels 
med hur småhus utformats med avseen-
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de på storlek, standard och exploate
ringsförhållanden och dels med hur 
byggnadsrätten - rätten att bygga och 
rätten till det kollektivt skapade värdeut
fallet - fördelas. Inverkan av små
husens utformning har diskuterats i 
olika sammanhang och har ofta fått ut
göra den enda förklaringen till att de re
dovisade produktionskostnaderna per 
lägenhet är väsentligt högre i småhus än 
i flerfamiljshus. Vad som däremot prak
tiskt taget aldrig diskuterats är hur 
byggnadsrättens fördelning påverkar de 
redovisade kostnaderna trots att denna 
inverkan, vilket framgår av artikeln, kan 
ha en helt avgörande betydelse. Det kan 
därför ifrågasättas om det inte föreligger 
en allvarlig ofullkomlighet i den hittills 
förda diskussionen om kostnaderna för 
småhus contra flerfamiljshus. För att 
undvika denna ofullkomlighet synes det 
vara nödvändigt att utvidga diskus
sionen till att även omfatta en ompröv
ning av de nu rådande grunderna för 
byggnadsrättens fördelning vid småhus
byggande. 

En allmän beskrivning av rörelser 
hos fogar meJBan ytterväggselement 
av betong 
Per Olof Ny lund 
Ett viktigt problem vid elementbyggan
det med betong har varit fogutformning 
och rörelser vid fasadelement av betong. 
Detta teoretiskt och experimentellt gan
ska besvärliga problem har under en 
följd av år studerats av författaren. I 
uppsatsen redovisas en analys av hur de 
totala rörelserna är sammansatta av ett 
antal beståndsdelar - rörelseandelar. I 
en tablå presenteras en översiktsbild av 
dessa rörelseandelar och deras princi
piella rörelsemönster. Tablåns uppbygg
nad i kolumner svarar mot följande 
frågor: I vilka byggnadsdelar uppträder 
rörelser som resulterar i fogrörelser? 
Hur kommer dessa rörelser geometriskt 
till uttryck? Vilka faktorer orsakar dessa 
rörelser? Med vilken hastighet sker des
sa rörelser? 

Utformning av modern tät trähusbe
byggelse med hänsyn till skydd mot 
brandfara 
Ingvar Strömdahl 
Uppsatsen utgör en sammanfattning av 
fyra längre uppsatser som behandlar 
den moderna, täta trähusbebyggelsens 
brandskyddsproblem samt behovet av 
forskning på det släckande brandförsva
rets område med hänsyn till nyssnämn
da problem. Två av de i sammanfatt
ningen redovisade uppsatserna är teore
tiska studier, utmynnande i förslag till 
handlingsprogram. De två övriga utgör 
redovisningar av experimentella under
sökningar rörande dels från brinnande 
byggnad avgiven värmestrålning, dels 
träpanelers motståndsförmåga mot an
tändning genom värmestrålning. 
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Utmattningsförsök på armerade 
betongbalkar 

Bo Westerberg 

Rapporten beskriver utmattningsforsök 
på armerade betongbalkar, så dimensio
nerade att bärförnuigan vid statisk last 
begränsas av skjuvhållfastheten. Tidiga
re undersökningar har tytt på att ut
mattningshållfastheten skulle vara spe
ciellt låg vid skjuvbrott jämfört med 
andra brottyper. Denna undersökning 
omfattar försök på fyra olika balktyper, 
olika ifråga om armeringsprocent, skjuv
armering och betonghållfasthet. Av varje 
balktyp har en balk provats statiskt och 
de övriga med upprepad last. 
De flesta balkarna fick skjuvbrott vid 

upprepad last. Den lägsta lastnivån där 
skjuvbrott inträffade var 58 % av statisk 
brottlast. Vid lägre lastnivåer, 57-44 %, 
förekom endast böjbrott förorsakade av 
utmattning i längsann.eringen. 

Försök 
Försöken omfattade fyra serier- B, C, 
D och E - med 6+6+6+4 inbördes li
kadana balkar. I serie C var balkarna 
svagt bygelarmerade (0 6 Ks 40 S och 
0,13 % skjuvarmering); i övriga serier 
saknades skjuvarmering. Böjarmeringen 
(0 16 Ks 60) uppgick i serierna B och C 
till 1,34 % :o.amt i D och E till 0,67 %. 
Betonghållfastheten var i serierna B, C 
och D omkring 50 N/mm2 och i serie E 
omkring 30 N/mm2 • Övriga data var 
identiska får alla balkar. Tvärsnittet var 
rektangulärt med dimensionerna 200 x 
350 mm och förhållandet skjuvspann till 
effektiv höjd var 1100/300 = 3,7. Belast
ningen utgjordes av två symmetriskt 
placerade punktlaster med 500 mm:s 
mellanrum. 

I varje serie provades den första bal
ken statiskt, varefter de övriga balkar
na utmattningsprovades, med minimi
lasten normalt 10 % av statiska brott
lasten. Vid alla försök mättes defor
mationer (nedböjningar samt töjningar 
i betong, längsarmering och byglar). 
Efter skjuvbrott i icke skjuvarmerade 
balkar har i en del fall brottstället re
parerats med utvändiga byglar, för att 
även det andra skjuvspannet skulle 
kunna provas till brott. Avsikten var 
att utröna om den lastupprepning, 
som förorsakat utmattningsbrott i det 
ena skjuvspannet, hade påverkat bär
förmågan för det andra. 

Försöksresultat 
Resultaten sammanfattas i FIG. l, 
som visar sambandet mellan lastnivå 
och antallastväxlingar till brott. 

Vid statisk last erhölls skjuvbrott i 
samtliga fall. I serie C uppnåddes 
dock momentkapaciteten samtidigt som 
skjuvbrottet inträffade. Brottlasterna var 
för balk B l, C l, D l och El respektive 
159,227, 128 och 115 kN. 

Vid utmattningsprov erhölls skjuv
brott i 12 fall, vid lastnivåer från 88 • 
ned till 58 % av statisk brottlast Som 
framgår av FIG. l ligger punktema 
för icke skjuvarmerade balkar rätt väl 
sarniade kring samma regressionslinje. 
Någon skillnad i relativ utmattnings
hållfasthet med hänsyn till olikheter i 
armeringsprocent eller betonghållfast
het kan alltså inte utläsas. Däremot 
avviker de bygelarmerade balkarna 
markant vilket framgår av regressions
linjen för de tre skjuvbrotten i serie 
C. Med reservation för det ringa 
antalet prov så pekar den senare på 
ungefår samma relativa utmattnings
hållfasthet vid 106 lastväxlingar som 
för de icke skjuvarmerade balkarna, 
medan den vid 103 å 104 lastväxlingar 
ligger betydligt högre. 

Denna skillnad kan möjligen förida
ras på följande sätt. Skjuvhållfastheten 
i en icke skjuvarmeract balk samman
hänger med betongens böjdraghållfast
het Den senare reduceras vid lastupp
repning redan av ett litet antal last
växlingar (FIG. 2). I serie C orsaka
des alla skjuvbrott vid upprepad last 
av utmattning i en eller flera byglar. I 
en bygelarmerad balk uppträder emel
lertid inga nämnvärda påkänningar i 
byglarna förrän skjuvsprickor utveck-
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FIG. l Sammanställning av försöksresul
tat. Lastnivån anges i procent av statisk 
brottlast för respektive balktyp. L = balk
typ C (bygelarmerad); O, D och X = balk
typ B, D och E respektive (icke skjuvarmera
de J. "B" betecknar böj brott, pil betecknar 
balk som ej fått utmattningsbrott. ÖVriga 
prov har fått skjuvbrott. 
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FIG. 2 Jämförelse mellan utmattningsvär
den vid skjuvbrott i icke skjuvarmerade 
balkar (A) och resultat från böjutmatt
ningsförsök på oarmerad betong enligt 
K e s ler (1953) (0). 

lats i tillräcklig omfattning, vilket kan 
ta 103 a 104 lastväxlingar. Arme
ringsstänger kan dessutom uthärda 
stort antal lastväxlingar vid höga 
maximipåkänningar. När antalet lastväx
lingar som armeringen kan tåla börjar 
överskridas sjunker dock utmattnings
hållfastheten snabbt mot utmattnings
gränsen. Skillnaden mellan balkar med 
respektive utan skjuvarmering beror 
alltså dels på skillnaden i utmattnings
egenskaper for stål och betong, dels på 
att byglarna inte ansträngs i början av 
utmattningsperioden. 
En jämforelse mellan absoluta lastni

våer kan vara av intresse beträffande 
serie B och C, som är identiska så 
när som .på byglarna i serie C. skill
naden i bärförmåga mellan balktyp C 
resp B utgör enligt additionsprincipen 
den del av tvärkraften som tas av 
"byglarna", varvid bärförmågan för 
balktyp B utgör den del som tas av 
"betongen". Vid statisk last är skillna
den 227-159=68 kN. (Enligt addi
tionsprincipen skall byglarna ta2 x 200 x 
300 x 0,0013 x 435 = 68 kN, 435 är 
byglarnas 0,2-gräns i N/mm2). Vid 3000 
lastväxlingar är skillnaden ca 200-112 
= 88 kN; vid 30 000 lastväxlingar 180 
- 102 = 78kN; vid 100 OOOlastväxlingar 
ca 160 - 96 = 64 kN. Sålunda skulle 
under 105 lastväxlingar endast "betong
ens" andel av bärförmågan reduceras 
nämnvärt medan "byglarnas" absoluta 
andel till att börja med t o m ökar. 
En jämförelse av resultaten för de 

icke skjuvarmerade balkarna med böj
utmattningsfårsök på oarmerad betong 
(Kesler 1953) visas i FIG. 2. Lastnivåer
na för skjuvbalkarna har justerats nedåt 
till att motsvara samma miniroilast som 
vid böjförsöken (7 % av maximilasten). 
Jämförelsen visar att skjuvhållfastheten 
genomsnittligt reduceras mer av last
upprepning än böjdraghållfastheten. 
Regressionslinjen för skjuvförsöken 
skär 106 lastväxlingar vid lastnivån 56 
%, den för böjförsöken vid 67 %. 
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FIG. 3 Spänningsamplitud amax-amin och 
antal lastväxlingar N för böjarmeringen 
i balkar med böjbrott ( +) i jämförelse med 
resultat från dragprov på fira armerings
stänger enligt Grönqvist (1968); O = nya 
valsar, 6 =slitna valsar. 

Statisk hållfasthet efter lastupprep
ning 
Resultaten vid statiska prov av skjuv
spann som tidigare utsatts för lastupp
repning sammanfattas nedan. Brottlas
terna är korrigerade med hänsyn till olika 
kubhållfasthet Brottlasterna för den förs
ta balken i varje serie anges inom parentes, 
va!efter följer brottlaster vid prov av åter
stående skjuvspann (tecknet > anger 
att skjuvbrottlasten för det återstående 
skjuvspannet ej uppnåtts). 
Serie B: (147 och 167 kN); >140, 
152, 169, 179 kN 
Serie D: (127 kN); >126, >138 kN 
Serie E: (107 kN); 131 kN 

Avvikelserna inom resp serie torde 
ligga inom normal spridning. De flesta 
och största avvikelserna från den for
sta balkens brottlast ligger på den po
sitiva sidan. Tydligen har lastupprep
ningen i dessa fall inte haft någon ne
gativ effekt på bärförmågan. 

Böjbrott 
Böjbrott på grund av utmattning i 
längsarmeringen har inträffat i fem 
fall. Lastnivåerna var i dessa fall 
anmärkningsvärt låga, från 57 ned till 
44 % (jfr FIG. 1). Eftersom statiska 
böjbrottlasten är något större än 
skjuvbrottlasten för de aktuella balkty
perna, skulle lastnivåerna relaterade 
till böjbrottlasten bli ännu lägre. 
Då spänningsgränserna i böjarme

ringen vllrit någorlunrla konstanta 
under utmattningsforsöken, kan direk
ta jämförelser med utmattningsfårsök 
på fria stänger göras. I FIG. 3 har 
spänningsamplitud och livslängd för 
armeringen i de aktuella balkarna in
prickats i ett Wöhlerdiagram, tillsam
mans med värden från utmattnings
prov på fria armerings stänger. 
Tre av balkvärdena ansluter sig väl 

till värdena för fria stänger, medan 
två ligger väsentligt lägre. Jämförelse
materialet är av samma dimension 
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FIG. 4 Uppmätta och beräknade nedböj
ningar i balk C2 som funktion av antalet 
lastväxlingar N. Ym = uppmätt nedböjning, 
Yb =beräknad böjdiformation, Y s= beräk
nad skjuvdeformation, Nu = antalet last
växlingar vid utmattningsbrott 

och kvalitet som armeringen i balkar
na. Balkarmeringen förefaller utvalsad 
med obetydligt slitna valsar. 

Avvikelser mellan utmattningsvärden 
för fria stänger och stänger ingjutna i 
balkar kan ha olika förklaringar. Bal
kens krökning, och för armeringens 
del eventuella lokala krökningsvaria
tioner vid sprickor, gör att spänningen 
i underkanten på stången blir stör
re än medelspänningen. Vidhäftning 
överförs genom tryck mellan betong 
och armeringskammar, vilket ger extra 
påkänningar i övergången mellan kam 
och stång utöver redan befmtliga 
spänningskoncentrationer. Dessa om
ständigheter har negativ inverkan på 
ingjutna stängers utmattningshållfast
het V id dragprov på fria stänger sker 
alltid brottet i stångens svagaste 
punkt. I en balk sker emellertid 
brottet i allmänhet vid en spricka, 
vars läge sannolikt inte sammanfaller 
med armeringsstångens svagaste punkt. 
Denna omständighet är positiv för in
gjutna stänger. 
Järnfordsen i FIG. 3 tyder på att de 

negativa effekterna här har dominerat 

Deformationer 
Deformationsutvecklingen vid uppre
pad belastning har studerats ingående. 
Uppmätta nedböjningar har jämförts 
med en beräknad böjdeformation, del
vis grundad på uppmätta töjningar. 
skillnaden mellan uppmätt nedböjning 
och beräknad böjdeformation är ett 
mått på skjuvdeformationen. För by
gelarmerade balkar har skjuvdeforma
tionen även beräknats med utgångs
punkt från en fackverksmodell. I FIG. 
4 visas ett exempel på uppmätta och 
beräknade nedböjningar i en bygelar
merad balk. Genom lastupprepning 
ökar skjuvningsandelen Y m- Yb från 
12 till 30 % av totala nedböjningen 
yb, och blir av samma storlek som 
enligt fackverksberäkningen. 
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Forskningsuppgifter i produkt
bestämningen 

P U-gruppen 

I programskrift 15, "Produktbestäm
ningen i bebyggelseprocessen", angav 
PU-gruppen forskningsbehovet genom 
att beskriva angelägna och i vissa fall 
försummade problemområden. Mer eller 
mindre förbisedda ansåg man framför 
allt de frågor vara som är allmängiltiga 
för alla typer av verksamheter, som 
t. ex. de om administration, organisa
tion, beslutsfattande och ekonomi. Pro
gramskriften beskrev och diskuterade 
ingående produktbestämningens nuva
rande utformning, vilka aktiviteter som 
inryms i den, vilka intressenter som 
medverkar eller borde medverka, orga
nisations- och styrningsproblem samt 
hur resurser ska kunna utnyttjas effek
tivt. Avslutningsvis presenterades i en 
preliminär form ett förslag till forsk
ningsprogram. 
I programskrift 15b utvecklas och 

konkretiseras de tidigare rekommende
rade forskningsområdena. I särskilda 
avsnitt diskuteras forskningens orga
nisation, metodik och inriktning samt 
fortsatt arbete inom produktbestäm
ningsområdet. Denna programskrift är 
att betrakta som en slutskrift. 

Definition av produktbestämning 
Begreppet produktbestämning definiera
des och beskrevs i programskrift 15, 
Produktbestämningen i bebyggelsepro
cessen, på följande sätt: 
"Byggprocessen består av produkt

bestämning och produktframställning 
och omfattar nyproduktion och om
byggnad av byggnader eller anläggning
ar. Den utgör tillsammans med fysisk 
samhällsplanering, förvaltning och bru
kande den totala bebyggelseprocessen. 
Byggprocessens första del, produkt
bestämningen, motsvarar den insats i 
program- och projekteringsarbetet, som 
bestämmer objektets slutliga utformning 
med avseende på funktion, egenskaper 
och kvalitet. 

Det som här sagts är emellertid otill
räckligt som definition av produktbe
stämningen. Den är nämligen också be
roende av sådant som i tiden ligger före 
programarbetet, såsom olika normer och 
överordnad planering, och påverkas 
även av sådant som inte är direkt hän
förligt till det aktuella projektet, såsom 
erfarenheter från produktion, förvaltning 
och brukande av liknande objekt. Man 
kan göra en åtskillnad mellan dessa pro
duktbestämningens bägge delar, genom 
att kalla den förra, den som omfattar 

program- och projekteringsarbetet av ett 
visst projekt, för den projektinitierade 
och den senare för den icke projektini
tierade delen." 

Produktbestämningen karakteriserades 
som en pendlande process. Mål och pro
gram kan sällan helt preciseras i inled
ningsskedet. Allteftersom program- och 
projekteringsarbetet fortskrider, tillförs 
ny kunskap, vilket betyder att konse
kvenser av alternativa lösningar kan 
beskrivas och utvärderas. Tidigare for
mulerade krav kan komma att konkre
tiseras, modifieras eller omformuleras. 
En strikt indelning av produktbestäm
ningsskedet i en programdel och en 
projekteringsdel, i tiden åtskilda, har 
därför föga överensstämmelse med pro
cessen som vi känner den från verklighe
ten. 

Forsirningens inriktning 
Redan i programskrift 15 påpekades det 
utomordentligt viktiga förhållandet att 
produktbestämningens problem är av 
två huvudtyper. Den ena gäller rela
tionen mellan individers och verksamhe
ters behov av lokaler och dessa lokalers 
egenskaper, kvaliteter och funktioner. 
Det är alltså frågor som är speciella för 
produktbestämningen i förhållande till 
andra verksamheter. Metoder för att 
angripa dessa frågor utvecklas vid 
branschinstitut och tekniska högskolor. 
Som exempel kan nämnas metoder för 
kravbestämning, funktionsstudier, pro
jektering, värdering, redovisning, upp
handling, standardisering etc. Den and
ra huvudtypen avser frågor som är 
mer eller mindre allmängiltiga för alla 
verksamheter, såsom de om administra
tion, organisation, beslutsfattande, eko
nomi osv. 

Framfor allt . denna omständighet 
bestämmer de förslag till forskningsupp
gifter som vi lämnar i föreliggande 
skrift Förslagens formulering är med 
avsikt allmänt hållen, då vi velat undvi
ka att förslagen uppfattas som en för
teckning över projekt. V år strävan har 
varit att ange den inriktning av forsk
ningen som blir följden av våra resone
mang. 

Flera av de i skriften rekommenderade 
forskningsinsatserna inom produkt
bestämningsområdet hänfor sig främst 
till dagsaktuella behov och kan relativt 
snabbt ge resultat Detta sammanhänger 
bl. a. med att vi ser möjligheter att redan 
i dag kunna utnyttja kunskap som kom-
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mit fram inom samhälls- och beteende
vetenskaperna för uppgifter inom pro
duktbestämningens behovsområde. 

Betoningen av det kortsiktiga perspek
tivet får dock inte undanskymma 
behovet av mera långsiktiga insatser när 
det gäller produktbestämningens teorier. 
Byggnaders och anläggningars långa 
livslängd medför att alla beslut som fat
tas i produktbestämningen får långsikti
ga konsekvenser och att de tekniska och 
sociala effekterna av besluten kan bli 
mycket genomgripande. 

De kortsiktiga empiriska undersök
ningar vi föreslår är dock troligen en 
nödvändig bas för beslut och åtgärder 
som vid olika tidpunkter ska kunna på
verka utvecklingen och öka möjligheter
na att aktivt forma framtiden. Elementä
ra förutsättningar för en sådan verksam
het är förbättrad tillgång på data och 
fördjupad teori om grundläggande 
samband. Av betydelse är också att själ
va produktbestämningen som process 
öppnas för andra grupper av medver
kande än de traditionellt involverade. 

Kvantitativa och kvalitativa metoder 
Under senare tid har en betydande ök
ning skett i användningen av matema
tiska och andra kvantitativa metoder i 
forskning och planering. Samtidigt har 
datatekniken utvecklats mycket snabbt, 
vilket i dag möjliggör att man kan 
handskas med mycket omfattande data
material. För olika problem inom fysisk 
planering har matematiska modeller och 
datateknik utvecklats och prövats. Sä
kert kan sådana kvantitativa metoder 
vara till stor nytta för många av de frå
gor i produktbestämningen som vi anser 
som angelägna forskningsuppgifter. Vi 
vill dock peka på faran i att alltför starkt 
tro på de kvantitativa hjälpmedlen. Det 
förekommer nämligen inte sällan att 
dessa hjälpmedel får ersätta det grund
läggande tankearbetet. I all forsk
ningsverksamhet är det naturligtvis pro
blemanalysen och hypotesformuleringen 
som är det primära. Metoderna att lösa 
problemen kan aldrig bli mer än just 
hjälpmedel. 

De beteende- och samhällsvetenskapli
ga disciplinerna kan stödja forsknings
arbetet med produktbestämningsfrågor i 
formuleringen av den teoretiska bak
grunden. Dessa ämnesområden innehål
ler inte bara kvantitativa utan kanske 
framför allt kvalitativa metoder. Särskilt 
beteendevetenskaperna har utvecklat 
kvalitativa hjälpmedel för att handskas 
med komplexa problem innehållande 
många komponenter. Beskrivning av 
produktbestämningen som en besluts
process och som en organistion har 
bl. a. syftat till att illustrera produkt
bestämningens komplexitet. För många 
av de insatser vi föreslår måste den 
lämpliga metodansatsen vara av kvalita
tiv snarare än av kvantitativ natur. Även 
här är det naturligtvis nödvändigt med 
tillräckliga metodkunskaper. 

Tvärvetenskaplighet 
Tvärvetenskapligt arbete är av olika 
skäl svårt att utöva. Olikheter i 
begreppsapparat och i institutionella för
hållanden skapar kommunikationssvå
righeter. En ytterligare orsak är att tvär
vetenskapliga projekt vanligen inte har 
hög status som meriteringsobjekt. 

Möjligheterna till samarbete över äm
nesgränserna kan ökas dels genom äm
nesintegration redan i grundutbildning
en, dels genom integrerade projektgrup
per inom vilka teori och metodik kan 
utvecklas. 

En utbildning som ska underlätta ar
bete med tvärvetenskapligt syfte kan ske 
antingen genom nya kombinationer av 
och utbytbarhet mellan ämnen vid olika 
fakulteter eller genom inlån av kvalifice
rade lärare till den egna utbildningen 
från andra discipliner. 

Problemet med tvärvetenskaplig forsk
ning kan nalkas genom att man håller 
isär två steg, nämligen den överblickan
de analysen och den fördjupade 
analysen av enskilda delar. Det första 
steget kan göras av personer med för
ankring inom produktbestämningens 
verksamhetsområde - genom utbild
ning eller praktik - och med erfarenhet 
av problemen i stort. I det andra steget 
bör metodexperter kopplas in, såsom 
statistiker, ekonomer, psykologer, etc. 
Ett gränsöverskridande i det första ste
get kan verka befruktande i en utveck
lingsprocess och leda till att nya 
ansatser prövas. För själva genomfö
randet är det däremot nödvändigt att in
gående metodkunskaper finns att tillgå 
inom forskningsgruppen. Byggforsk
ningsrådet kan här som villkor för att 
bevilja anslag kräva medverkan av me
todexpertis i de fall en forskare utan till
räckliga metodkunskaper gripit sig an 
med ett problem. 

Forskarna 
Forskning inom produktbestämnings
området bedrivs såväl inom högskolor 
och universitet och till dessa knutna 
forskningsinstitutioner som av byggher
rar, projektörer och producenter. Även 
byggforskningsinstitutets verksamhet 
berör till stor del produktbestämnings
frågor. Av den forskning som bygg
forskningsrådet inom området totalt fi
nansierar har de tekniska högskolorna 
svarat för ungeHir en tredjedel, i stort 
motsvarande institutets andel. Projektö
rerna är den därnäst största avnämar
gruppe!'- med ungefår en femtedel av 
forskningsresurserna. Enligt den inven
tering som PV-gruppen 1971 gjorde 
pagar utanför byggforskningsrådets 
ansvarsområde ett betydelsefullt arbete 
med produktbestämningsfrågor. Som 
exempel kan nämnas att byggnadssty
relsen finansierar och. leder ett stort 
antal projekt, varav många utförs av 
projektörer. Totalt sett dominerar pro
jektörsinsatserna i det arbete som fi
nansiellt ligger utanför byggforsknings-
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rådet. 
Med den tvärvetenskapliga inriktning 

som vi anser att forskningen inom pro
duktbestämningsområdet bör ha, är det 
önskvärt att en ökning av insatserna 
från andra fakulteter än de tekniska kan 
ske, utan att de tekniska högskolornas 
insatser minskar. Vi förordar att samar
bete etableras genom integrerade 
projekt 

Beträffande det forskningsarbete som 
nu bedrivs av projektörer och företag 
anser vi det vara angeläget att detta 
knyts till högskolorna och universiteten. 
Den kontakt projektörerna har med pro
blem i program- och projekteringsverk
samheten är i sig värdefull och bör 
tillgodogöras i forskningen. Vi tror att 
såväl den vetenskapliga kvaliteten som 
möjligheterna att generalisera resulta
ten ökar med en integrering av projek
törernas och producenternas arbete i 
etablerade forskningsmiljöer, samtidigt 
som de senare får en närmare kontakt 
med den praktiska planeringsverksam
hetens problem som är väsentlig. 

Prioritering 
Traditionellt har med forskning om pro
dukt bestämning förståtts insatser som 
avsett utformning och ordningsföljd av 
olika dokument i program- och projek
teringsarbetet. Ä ven i fortsättningen 
behövs denna typ av verksamhet, men 
våra rekommendationer till byggforsk
ningsrådet pnonterar inte sådana 
insatser. Orsaken är att de frågor som 
gäller förutsättningarna för att doku
menten ska fungera hittills blivit för
summade. Förutsättningen för att lösa 
ett problem, t.ex. utformningen av ett 
visst dokument, är större om man kän
ner problemets omvärld. Såväl på forsk
ningssidan som på finansieringssidan 
måste man ha insikt om att produkt
bestämningen i bebyggelseprocessen in
nehåller inte bara problem som är spe
ciella för verksamheten ifråga utan även 
problem med relevans för alla verksam
heter, såsom lämplig beslutsteknik och 
projektorganisation. Detta får dock inte 
tolkas som om vi efterlyste forsknings
objekt med en total ansats. Tvärtom är 
detta en kritik som kan riktas mot myc
ket av vad som hittills gjorts i produkt
bestämningsfrågor. Många byggforska
re har ambitionen att söka lösa alltför 
många problem samtidigt. 

I produktbestämningen sker avgö
randen som är av stor betydelse för 
mä.11niskors olika livssituationer. Den 
byggda miljöns egenskaper och kvalite
ter beror av innehåll och metoder i 
produktbestämningen, av den ansvars
fördelning som gäller och av hur beslu
ten fattas och av vilka. Det är enligt vår 
uppfattning nödvändigt att dessa pro
blem får en större uppmärksamhet än ti
digare och leder till en tyngdpunktsför
skjutning i inriktningen av byggforsk
ningsrådets verksamhet och därmed i 
anslagsfördelning en. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Planering av friytor 
En studie av Uppsala generalplan 

Bengt Anefall 

Å'mnet för studien är att undersöka hur 
det samhälleliga målet att uppnå en ut
jämning av standardskillnader mellan 
olika bostadsområden behandlas 
planeringen. 

En jämförelse mellan den nuvarande 
situationen i en tätort med vad som i 
planer skisseras för framtiden får ligga 
till grundför att bedöma hur planerna, i 
detta fall en generalplan, verkar i for
hållande till nämnda mål. 

Som exempel för studien har valts 
Uppsala. För Uppsala finns en general
plan, Generalplan 69, som antogs av 
fullmäktige sommaren 19 7 l. 

Utgångspunkter vid bedömning av 
bostadsområden 
Alla större bostadsområden i Uppsala 
utom utpräglade studentbostadsområ
den och centrumområdet har studerats 
med avseende på följande egenskaper: 

när het till natur 
- närhet till centrum 
- frihet från störningar. 

En av utgångspunkterna har alltså 
varit att närhet till och kontakt med 
natur är en positiv kvalitet. Denna vär
dering finner man ofta i offentliga utta
landen. Spontana aktioner från grupper 
av boende likaväl som resultat av socio
logiska och psykologiska undersökning
ar från flera länder tyder på att nära 
kontakt med natur är någonting för 
människor väsentligt. Med natur menas 
såväl större naturområden som gröna 
friytor inom bostadsområdena. 

Den andra utgångspunkten är att när
het till centrum är en kvalitet som i 
många fall kan ersätta närhet till natur. 
Både bland planerare och politiker till
lämpas ofta en teori om sådan substi
tuerbarhet. F ör att bedöma närhet tas 
hänsyn såväl till färdvägens kvalitet för 
fotgängare och cyklister som till av
stånd. Avståndskänsligheten är doku
menterad i många undersökningar. Över
gång från gångavstånd till bilavstånd, 
ca l km, reducerar kraftigt besöksfre
kvensen till t ex rekreationsanläggning
aL Till positiva färdvägsegenskaper 
räknas frihet från trafikstörningar och 
möjlighet att fårdas genom parker eller 
andra naturområden. 

Enligt den tredje utgångspunkten 
förutsätts, att frihet från störningar i bo
stadsområdets utemiljö betraktas som 
något positivt. Som störande verksam
heter har i studien behandlats trafikle-

der, industriområden, järnvägar och 
flygfålt. 

Det finns naturligtvis många andra 
viktiga kvaliteter, som de boende värde
rar positivt, men dessa tre torde höra till 
de viktigaste av dem som kan påverkas 
med en generalplan. 

Uppsala i dag 
Bostadsområdena strax söder om Upp
sala stadskärna har nära både till cen
trum och till större naturområden, ett 
mycket exklusivt läge. Såväl areal
mässigt som kvalitativt har stadsdelarna 
på den västra sidan om Fyrisån och 
särskilt de södra stadsdelarna en 
överlägsen standard vad gäller naturom
råden järnfort med de östra stadsdelar
na. Denna skillnad markeras än mer om 
man tar i beaktande att delar av rege
mentets övningsfålt, parkerna kring UJ
leråkers sjukhus och Ultuna, är till
gängliga som rekreationsområden för 
allmänheten. De södra och västra delar
na av staden har också den bästa inre 
försörjningen med grönområden, i varje 
fall kvalitativt. Samma områden har 
också de lugnaste lägena. Med hjälp av 
statistik for Uppsala kan konstateras att 
områden med goda stadsbyggnadskvali
teter också i allmänhet uppvisar höga 
medianinkomster. 

De stora nya bostadsområdena i öster 
har genom att de byggs ut på jord
bruksmark ingen direkt kontakt med 
natur som är attraktiv för rekreations
ändamål. Den inre försörjningen av 
grönytor är arealmässigt tillfyllest, men 
praktiskt taget all vegetation är nyplan
terad och kommer därigenom att ha ett 
begränsat värde under många år. Ge
nom trafikleder, järnvägen och Fyris
ån är de östra stadsdelarna effektivt av
skurna från de stora rekreationsområde
na i söder och väster. Inkomsten ligger 
för dessa områden i regel under ge
nomsnittet for kommunen. 

Generalplanen som politiskt 
fOrdelningsinstrument 
Generalplaneringen bör kunna ses som 
ett av många medel för samhället att 
uppnå olika mål. Ett av de viktigaste all
mänpolitiska målen i det svenska sam
hället anses vara målet att utjämna skill
naderna i levnadsvillkor för olika grup
per. I direktiven för den 1970 tillkalla
de boendeutredningen heter det bl a: 
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"Bostad och närmiljö bildar en funktio
nell enhet. Det betonas alltmer att denna 
totala boendemiljö bör utformas på ett 
sådant sätt att den bidrar till att utjämna 
levnadsvillkoren mellan människor ... " 

En granskning av Generalplan 69 för 
Uppsala ger till resultat att planen har 
en rakt motsatt verkan med avseende på 
flera viktiga faktorer i boendemiljön. 
Målet att freda områden med stora 
kultur- och naturvärden har kraftigt sla
git igenom i Generalplan 69. De allmän
politiska konsekvenserna är uppenbara 
om man betänker att det är de bäst 

bemedlade i samhället som bor i de mil
jömässigt värdefulla områdena. Dessa 
områden har en mycket gynnsam situa
tion vad gäller boendeform, tillgång till 
parker, strövområden etc. De är idag re
lativt litet störda av trafik eller andra 
verksamheter som vanligen brukar 
betraktas som störande. 

En kraftigt ökande biltrafik och en ex
pansion av verksamheter som kan verka 
störande väntas. Dessa störningar drab
bar i mycket liten utsträckning de miljö
mässigt värdefulla områdena i och med 
att detta är uppsatt som ett i det när-
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maste självklart mål. De områden som 
därigenom drabbas är områden som 
redan i dag utgör i flera avseenden 
olyckligt lottade områden. Ingenting har 
i planen gjorts för att kompensera de 
sämst belägna områdena. Planen leder 
på så sätt till en fårstärkning av skillna
der mellan olika bostadsområden. 

Generalplan 69 är antagen av Uppsala 
kommunfullmäktige som ett uttryck för 
stadens strävanden, för stadens politiska 
och sociala grundvärdering. Denna plan 
ska ligga till grund får den fortsatta 
planeringen. 

Rotabeckman Stockholm 1973 



Inverkan av springor och spalter på 
värmeisoleringen hos väggar isolerade 
med skivor av styrencellplast 

Gunnar Anderlind 

För att utreda i vilken omfattning vär
meisoleringsförmågan hos cellplastisole
rade ytterväggar påverkas av springor 
och spalter haren undersökning utförts 
vid Avdelningen för Byggnadsteknik vid 
Chalmers Tekniska Högskola. Under
sökningen visade att betongfyllda 
springor utgör avsevärda köldbryggor, 
men även luftfyllda springor ökar det 
genomsnittliga K-värdet avsevärt. För 
väggar som förutom springor även in
nehöll spalter erhölls mycket varierande 
resultat. 

"Isoleringsmaterial monteras så, att till
räckligt tät anslutning erhålls såväl till 
anslutande byggnadsdelar som mellan 
de delar som ingår i isoleringen samt ges 
sådan tjocklek att det för isoleringen av
sedda utrymmet helt utfylls." 

Ovanstående fOreskrift ges i Svensk 
Byggnorm 67, kapitel 33:33. I praktiken 
förekommer emellertid ofta luftfyllda 
springor och spalter i värmeisolerings
utrymmet, ibland i sådan omfattning 
att värmeisoleringsförmågan påtagligt 
försämras. FIG. l visar ett exempel på 
avsevärda springor och spalter i isole
ringsskiktet hos en yttervägg med 
halvstens tegelskal som regn- och 
vindskydd. Följden blir att konstruktio
nen inte kan uppfylla de hygieniska 
kraven, utan det uppstår kallras, köld
strålning eller ytkondensation. I mindre 
allvarliga fall yttrar sig den försämrade 
värmeisoleringsförmågan enbart genom 
för hög bränsleförbrukning. 

FIG. l. Cellplastskivorna har monterats i 
samband med tegelmurningen. 

Vid en tidigare gjord fältundersökning 
studerades vilka brister i arbetsutfö
rande som kan förekomma, såväl vid 
platsbyggen som vid monteringsfärdiga 
element. Med hjälp av denna undersök
ning utvaldes typfall av de felaktigheter 
som är vanliga i praktiken för närmare 
studier i laboratoriet. En grov indelning 
demonstreras i FIG. 2, där det framgår 
vad som i rapporten benämnts springor 
resp. spalter. Springor kan ibland helt 
eller delvis fyllas med betong eller bruk, 
varvid köldbryggan förstoras. I nedan
stående pildiagram visas huvuddragen 
hos undersökningen. 

Försöksobjekt 
De undersökta väggtyperna var vå
ningshöga och isolerade med skivor av 
styrencellplast. Undersökningen omfat
tade dels vindtäta väggar, dels mot kall
sidan otäta väggar med och utan simule
rad vindpåverkan. I olika provserier 
jämfördes värmegenomgången vid per
fekt isolerade väggar och vid väggar där 
springor och spalter avsiktligt byggts in. 
Försöksprogrammet omfattade följan
de: 

Luftfyllda genomgående springor. 

Gipsfyllda genomgående springor. 

Luftfyllda springor i förbindelse med 
luftspalter närmast ytskikten. Med 
och utan påtvingad konvektion. Yt
skikt a v trä eller tegel mot kalla sidan. 

Luftspalt med stor utbredning i höjd
och sidled, dvs. helt oisolerad vägg. 

SPRINGOR SPALTER SPRINGOR OCH 
SPALTER 

FIG. 2. Typfall av vanligt förekommande 
felaktigheter. 
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Försöksapparatur 
Den använda apparaturen var upp
byggd enligt den s. k. "guarded hot 
box"-principen, vilken visas i FIG. 3. 
Den består av ett kallrum och ett 
vannrum mellan vilka försöksväggen 
monteras. På väggens varmsida place
ras en mätlåda. Till denna mätlåda in
föres så stor värmeenergi att temperatu
ren är densamma i mätlådan som i den 
omgivande skyddslådan. När stationära 
förhållanden inträtt vet man att all in
förd värmeenergi passerar försöksväg
gen, och genom att mäta tempera
turskillnaden kan väggens värmeisole
ringsförmåga bestämmas. 

Apparaturen är mycket noggrann och 
lämpar sig särskilt väl för bestämning av 
värmeförluster genom fönster, ytterdör
rar och andra konstruktionsdetaljer där 
flerdimensionellt värmeflöde förekom
mer. Alla mätvärden registreras på en 
datalogg. Vid undersökningen användes 
en för ändamålet speciellt konstruerad 
mätlåda med arean 0,7x0,7 m2, som var 
flyttbar över hela försöksväggen. 

SKYDDSLADA 

MÄTLADA 

FÖASÖKSOBJEKT 

KALLRUM 
TEMP. ~ok 

Värmetransport i ett luftfyllt 
utrymme 
Värmeöverföringen sker på tre fysika
liskt skilda sätt: strålning, ledning och 
konvektion. I rapporten behandlas de 
teoretiska grunderna får de skilda 
transportmekanismerna. Värmestrål
ning kan med tillräcklig noggrannhet 
bestämmas teoretiskt. Strålningsöverfö
ring per ytenhet i en trång springa är av
sevärt mindre än vid stora parallella 
plan på grund av sidoytamas avskär
mande verkan. Detta visas i FIG. 4, där 
kurvan beräknats med hjälp av ett da
torprogram som tar hänsyn till den re
flekterade värmestrålningen. 

VÄRMESTRÅLNING/YTENHET 

1,0 ,.~ 

~/------
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FIG. 4. Relativ strålningsöverföring i en 
springa. Värdet l uppnås vid oändligt 
stora, parallella och svarta plan. I figuren 
är de ingående materialens relativa strål
iJingstal 0,92. Springans sidaytor antas 
vara helt isolerande. 

Värmeöverföringen på grund av led
ning och konvektion sammankopplas 
ofta när luftrörelser förekommer. I rap
porten bestäms de faktorer, som inver
kar på den konvektiva värmeöverföring
en. 

Resultat 
I rapporten behandlas såväl betongfyll
da som luftfyllda springor. Betongfyllda 
springor utgör avsevärda köldbryggor, 
men även luftfyllda springor ökar det 
genomsnittliga k-värdet märkbart. Ök
ningen kan lätt beräknas med hjälp av 
TAB. l. I denna ges resultatet i form av 
värmegenomföringstal q, som anger det 
extra värmeflödet per grad och längd
meter köldbrygga. Det genomsnittliga k
värdet kan beräknas ur 

k= k0 +C· q 

där k = genomsnittligt k-värde 
k0 =k-värde utan springa 
C = längden springa per m2 

q = värmegenomföringstal 

Exempelvis ökar k-värdet får ett sand
wichelement bestående av 80 mm 
betong, 80 mm styrencellplast och 80 
mm betong från k = 0,41 till k= 0,41 + 3 
· 0,120 = 0,77 W/m2°C vid 10 mm be
tongfyllda springor mellan cellplastskivor 
av standardformat (500 x l 000). 
Mätningar utfördes även på en helt 

oisolerad vägg, varvid en i höjdled 
sned värmeflödesfördelning erhölls. 
Även väggar, vars isoleringsskikt in
nehöll springor helt eller delvis fyllda 
med fast material, undersöktes i prov
ningsanordningen. Resultaten överens
stämmer bra med datorberäkningar, 

som utförts parallellt med de praktiska 
proven. 

Vid försök på väggar som förutom 
springor även innehöll luftspalter er
hölls mycket varierande resultat. Om 
väggen var väl vindskyddad och hade 
en luftspalt på endera sidan om isole
ringsskiktet ökade k-värdet högst 6 % 
för en luftspalt på 10 mm. Om 
väggen, fortfarande väl vindskyddad, 
innehöll två kommunicerande luftspal
ter om vardera 5 mm på ömse sidor 
om isoleringsmaterialet uppgick ök
ningen i k-värde till ca 30 %. För
sämringen påverkas i det sista fallet 
mycket starkt av bredden på springor
na och spalterna. Vid 2,5 mm spalt
bredd blev försämringen obetydlig (ca 
3 %). 

Mätningar gjordes även på väggar 
med 1/2-stens tegelmur som vindskydd 
och spånskiva som inre ytskikt. Vind
påverkan simulerades med hjälp av en 
kraftig fläkt, som riktades mot väggen. 
Vindhastigheten var ca 20 m/s en meter 
framför väggen. Olika isoleringsutföran
den undersöktes, varvid vindhastighet 
och tegelmurens täthet varierades. Vid 
kommunicerande lO mm spalter om
växlande på varma och kalla sidan _U fr 
den autentiska väggen i FIG. l) upp
mättes mycket stora försämringar. 
Exempelvis erhölls även då murningen 
var noggrant gjord och öppna stötfo
gar saknades en ökning av k-värdet 
på ca 35 % utan vindpåverkan och på 
över 130 % vid vindhastigheten 20 
m/s. I fårsök där murverket innehöll 
4 öppna stötfogar per m2 ökade k
värdet över 200 % vid vindpåverkan. 

TAB. l. Värmegenomföringstal q i W/m°C får springor i väl vindskyddad isolering i 
ytterväggar. Isoleringstjocklek 80 mm. 

Typ av springa Ytskikt av 80 mm Ytskikt av lO mm 
betong skiva 
(A=l,74W/m°C) (A= 0,23 W /m 0 C) 

Bruksfylld springa 
(A= 1,0 W/m 0 C) 

5 mm 0,042 0,030 
10 mm 0,077 0,049 
20 mm 0,136 0,079 

Betongfylld springa 
(Jl = 1,74 W/m °C) 

5 mm 0,069 0,042 
lO mm 0,120 0,064 
20 mm 0,197 0,097 

Vertikalluftfylld 
springa 

5 mm 0,006 0,006 
10 mm 0,020 0,018 
20 mm 0,054 0,042 

Horisontell luft-
fylld springa 

5 mm 0,003 0,003 
10 mm 0,012 0,011 
20 mm 0,066 0,050 
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studier av bilisters vägval 

S Olof Gunnarsson & Johnny Korner 

Undersökningens syfte var att dels stu
dera hur olika faktorer påverkar bi
listers vägval, dels uppställa och pröva 
olika matematiska modeller för bilisters 
vägval i tätortstrafik. Undersäkningen 
är begränsad till val av väg vidfärdfrån 
bostad till arbetsplats. Som utgångs
punktför studien har legat ett empiriskt 
material om bilisters val av jö"rbindelse 
över Gäta Å·lv vid färd från bostad på 
Göteborgs fastland till arbetsplats på 
Hisingen, insamlat genom arbets
platsenkäter i Göteborg 1967 och 1969. 

Ett flertal matematiska vägvalsmodel
ler har prävats med regressionsanalys. 
Andelen bilister som väljer olika vägal
ternativ uttrycks som funktion av dels 
kvoter, dels differenser mellan en kombi
nation av restid och väglängd fä r alter
nativen. 
Resultaten av undersäkningen visar bl a 

att den traditionella kvotmodellen bär 
användas hellre än någon av de diffe
rensbaserade modellerna i avvaktan på 
ytterligare studier av reslängdens inver
kan på vägvalet. 

Bakgrund 
Inom trafikplaneringen har matematiska 
trafikprognosmodeller blivit ett viktigt 
hjälpmedel för simulering av trafikflödet 
i olika delar av ett trafiknät, dels vid ut
värdering av olika markanvändnings
och trafiknätsalternativ, dels som under
lag för dimensionering, kostnadsberäk
ning och angelägenhetsgradering av 
trafikanläggningar. F ör bestämning av 
biltrafikens fOrdelning på nätet utnyttjas 
s k vägvalsmodeller, som utgående från 
främst tids- och längdavstånd mellan 

lmutpunkter simulerar bilisternas val av 
väg i ett befintligt eller tänkt trafiknät. 

I Sverige finns få undersökningar om 
bilisters vägval, speciellt i tätortstrafik. 
Vid Institutionen för Stadsbyggnad, 
CTH, har två examensarbeten behand
lat göteborgsbilisternas val av förbin
delse över Göta älv vid färd mellan bo
stad och arbete vid två situationer, 'näm
ligen före (1967) resp eft~r (1969) 
Tingstadstunnelns tillkomst, se FIG. l. 
Föreliggande undersökning utgör en 
bearbetning och ytterligare analys av 
materialet från dessa studier. 

Datainsamling 
Data insamlades genom arbetsplatsen
käter vid de större hisingsfdretagen 
1967 och 1969. Totala antalet IP var 
vid båda undersökningstillfällena ca 
l O 000. Svarsandelen blev i medeltal 
65% resp. 60%. En anledning tilldenför
hållandevis låga svarsprocenten var att 
även personer med hisingsadress (som 
alltså inte passerade Göta älv på väg till 
arbetet) av distributionstekniska skäl 
måste tillfrågas vid vissa företag. Vid 
företag, där endast boende på fastlands
sidan tillfrågades och frågeformulären 
hade en personlig anknytning i form av 
namn eller nummer, blev svarsandelen 
över 80%. 

Vägvalsmodell 

Följande modell (s k attraktivitetsmo
dell) har använts för att matematiskt 
beskriva valet av färdväg: 

Pr=A/LAi 
i 

Fig. l. Å·lvförbindelser odz större trafikleder i Göteborg 1969. 
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där P r är andelen bilister som väljer 
vägalternativ r och A,. är en funktion 
av alternativets egenskaper och ett mått 
på dess attraktivitet på genomsnitts
trafikanten jämfört med övriga alterna
tiv. Fyra funktionsuttryck på attrak
tionstalet A har prövats: 
l) A,= (D/Dm;,,ta 
2) Ar=e-M, 

3) Ar= ~arccot (c.1r) 

4)Ar={(l- ~ )för.1r-s;w 

O fcir .1r >w 
där 
D r= T r+ kL L r är en av restid och väg

längd sammansatt ekvivalenttid 
fcir alternativ r 

T r = restiden via alternativ r 
Lr = väglängden via alternativ r 
kL = restidsekvivalenten för väglängd 

- uttrycker genomsnittsbilistens 
relativa värdering av vägkostnad/ 
tidkostnad eller benägenhet att 
välja en längre väg för att göra 
en tidsvinst 

min = miniroialternativet 
.1, = D,.--Dmin 
w = en med hänsyn till resans längd 

högsta acceptabel omväg 
a, b, c, k = parametrar som uttrycker 

trafikanternas "prismedvetenhet" 
och vägkännedom. 

Samtliga längder och tider avser en
dast sträckorna mellan alternativens för
grenings- resp. återföreningspunkt 

Analys 
Av intresse för modellstudierna var 
bilister, bosatta på Göteborgs fastland, 
som körde direkt till arbetet (utan ären
de på vägen) och som hade möjlighet till 
val av rimliga alternativ - ca l 500 IP 
från vartdera undersökningstillfållet. 
Dessa grupperades efter hemadress i bo
stadszoner med utgångspunkt från 
statistiska kontorets basområden. Alla 
bilister inom samma bostadszon antogs 
starta från en för zonen gemensam, 
vägd tyngdpunkt. Totalt studerades 
resor från 50 bostadszoner till 7 arbets
platser via två (1967) resp. tre (1969) 
tillgängliga förbindelser över Göta älv. 
Vägalternativens restider under för

middagens maxtimme bestämdes av Gö
teborgs stadsbyggnadskontor genom 
"floating ear" -mätningar och dessa 
kompletterades med vissa egna mätning
ar. Väglängderna mättes direkt på 
kartan. 

Vägvalsmodellernas parametrar be
stämdes genom anpassning av funk
tionerna Pr till det observerade vägvalet 
vid olika ekvivalenttidskvoter/diffe
renser med regressionsanalys. Beräk
ningarna utfördes på dator med en itera
tiv beräkningsmetod för icke-linjära 
funktioner. 

Försök har även gjorts att bestämma 
om resans längd har någon inverkan på 
vägvalet genom att kortare och längre 
resor analyserades var för sig. Då un
derlaget av analys av delpopulationer 

var alltför litet, medgav materialet inga 
säkra slutsatser om reslängdens inver
kan. 

Resultat 
Undersökningsresultaten kan samman
fattas i nedanstående slutsatser om bi
listers vägval och rekommendationer 
beträffande olika vägvalsmodellers 
användning i samband med fordelning 
av biltrafik på nätet. Det bör betonas, 
att undersökningen endast avser bilresor 
från bostad till arbetsplats inom en stör
re tätort. 
e Bostad-arbetsbilisternas val av res~ 

väg är mycket stabilt och vane
betonat. Drygt 98 % av de bilis
ter som körde direkt till arbetet (96 
%) valde normalt samma väg till 
arbetet varje dag. Drygt 92 % 
valde normalt samma väg även från 
arbetet. 

• Restiden har mycket stor inverkan 
på vägvalet, men är inte tillräcklig 
som enda förklarande variabel. Res
tid och väglängd, kombinerade till 
en ekvivalenttid D= T +kL L, där kL 
är restidsekvivalenten för väglängd, 
synes däremot beskriva bilisternas 
val av färdväg med godtagbar 
prec!S!on. kL uppskattades till ca 
45 sek/km. Den genomsnittlige 
bostad-arbetsbilisten väljer sålunda 
en omväg på l km om han därvid 
gör en tidsvinst på ca 45 sek. 

e V alet av färdväg mellan två punkter 
kan beskrivas med en s k attraktivi
tetsmodell av formen P,=A/LA; 

där P r är andelen bilister via alter
nativ r om attraktionstalet Ar är 
en funktion av kvoten eller differensen 
i ekvivalenttid mellan alternativ r och 
minimialternativet. 

s Olikheterna i individernas vägval 
beror till stor del på att man inte 
korrekt kan bedöma vilket alternativ 
som är kortast i tid och längd. För
mågan till korrekt bedömning tycks 

o l 5 
Pr 

l\ 
014 

minska med ökande reslängd mellan 
alternativens brytpunkter. Som fciljd 
härav är kvotbaserade vägvalsmodel
ler mindre känsliga för reslängdens 
inverkan än differensbaserade. 

o Den traditionella kvotmodellen, Ar = 
(D/Dminta, bör speciellt vid resor 
kortare än 450 sek ekv.tid1 användas 
hellre än någon av differensmodeller
na i avvaktan på ytterligare studier 
av reslängdens inverkan på vägvalet. 
Parametern a kan för bostad-ar
betsresor sättas till 8 å 10. 

e De differensbaserade modellerna, Ar= 
e -M, och A, = ~ arccot ( cL'l..), med 
parametervärdena b= 0,008 å 0,010 
och c= 0,020 ä 0,031 (sek-1), kan 
användas fcir resor 1 intervallet 
450-1900 sek ekv.tidt, men inte för 
kortare eller längre resor. 

F ortsatt forskning 
För fortsatt forskning rekommenderas 
att i första hand fciljande studier genom
förs: 

o Reslängdens inverkan på vägvalet 
® Metoder för nätfördelning med hän

syn till trafiknätets framkomlighets
nivåer 

• Vägval på landsbygdsnätet 
e Vägval vid andra restyper än 

bostad-arbete 
• Vägval vid lokala omvägar 

Angelägenheten av ytterligare väg
valsstudier kan emellertid diskuteras. 
Med hänsyn till osäkerheten i de pro
gnosresultat som i sin tur ligger till 
grund för trafikprognosberäkningarna 
samt i övriga trafikprognosmoment är 
det tveksamt, om i första hand nätför
delningstekniken behöver förbättras. 
En första väsentlig forskningsuppgift 
är sålunda att bestämma vilka nog
grannhetskrav som bör ställas fcir varje 
prognosmoment 

P ::1/[l+(D /D . ) 9 ' 4 ] r r m2n 
0,3 

(kL =4 5 s ek/km) 
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Branschanpassad kontoplan 
för elentreprenörer 

Mats Otterström & Ragnar Törnberg 

Undersökningens målsättning har varit 
att erhålla en flexibel kontoplan som 
kan användas av det lillaföretaget såväl 
som av det stora, oavsett vilka maskinel
la hjälpmedel som används. 

Bakgrund 
År 1965 distribuerade Stiftelsen Elra
tionalisering till de EIO-anslutna elin
stallatörerna en handledning i självkost
nadskalkylering med titeln "Riktig kal
kylering - bättre lönsamhet". Huvud
tesen den gången var att visa det nöd
vändiga i att dela upp omkostnaderna i 
arbetsomkostnader, materielomkostna
der samt försäljnings- och administra
tionsomkostnadeL År 1968 gick vi i 
broschyren "Företag från insidan" ett 
steg längre och anvisade en väg för att 
slå ut omkostnaderna på olika slag av 
anläggningar. 

F ör att på ett riktigt och enhetligt sätt 
kunna tillämpa principerna i de båda 
skrifterna samt att på ett fcir företaget 
meningsfullt sätt erhålla ekonorruska 
rapporter har det varit nödvändigt att 
utarbeta en branschkonto plan. 

Undersökning 
Arbetet startades med studium av exi
sterande metoder för bokföring. A vsik
ten har inte varit att konstruera nya 
system. Efter utvärdering och med ut
gångspunkt från våra behov har vi gått 
ut ifrån den av Sveriges Mekanförbund 
rekommenderade Mekanplanen. Denna 
plan har visserligen åtskilligt kritiserats 
men ännu har inte några andra alterna
tiv kommit fram som legat till grund för 
branschanpassade kontoplaner. Vi har i 
vårt arbete gjort en anpassning till de 
speciella förhållanden som råder inom 
vår bransch. 

Målet för kontopli:mens tillämpning 
bör vara att registreringen av de ekono
miska händelserna i företaget ska ske 
fortlöpande. Bokföringen ska inte bara 
användas för att myndigheterna så ford
rar utan ska utnyttjas för rapportering 
till olika befattningshavare inom företa
get och för analys av det ekonomiska 

resultatet. En snabb och riktig redo
visning bör ge underlag för riktigare 
kalkyler. 

Det bör vara rutin inom företaget att 
efterkalkyler ska tas fram inte bara på 
entreprenader utan även för olika varu
grupper vid butiksförsäljning. 

Resultat 
Den kontoplan (FIG. l) som ställs till 
branschens förfogande 

är användbar såväl för det lilla före
taget med förenklad bokföring som 
för det stora företaget, där man 
använder större eller mindre ma
skiner som hjälp i sin redovisning, 
är så flexibel att såväl den som har 
en detaljerad fordelningsmetod som 
den som kanske använder en mer 
summarisk bidragsmetod lätt ska 
kunna hämta sina nödvändiga upp
gifter ur klasser och grupper, 
ger möjlighet att snabbt ur bokfö
ringen avläsa resultatet totalt och 
olika delresultat, 
ger möjlighet att följa de enskilda 
anläggningarna och kontrollera hur 
förkalkylen stämmer med verklighe
ten samt 
ger en tidsbesparande metod för 
rapportering. 

Redovisning 
Den till byggforskningsrådet inlämnade 
redovisningen ger synpunkter på pla
nens tillämpning samt praktiska bokfö
ringsexempeL 
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BRANsCHKONTOPLAN 

ÖVersikt kontokl&ssbeskrivning 

Klass l Klass 2 Klass 3 Klass 7 Klass 8 Klase _9 

Tillgångar Redovisade utgif- Överföring av dir. Dir .. kostn. pågående Intäkter motsvaran- Resultat och 
Skulder ter o .. kostnader kostnader från anläggningar (anl. de kostn. i klass 7 bokslut 
Eget kap i tal ( anskaffningar) klass 2 till reskontra), butiks- samt neutrala in-

klass 7 förs. mm täkter 
Debet och kredit Debet Kredit Debet Kredit Debet och kredit 

Denna klass inne- Här redovisas alla Klassen utgör dels Här samlas själv- Denna klass inne- Här sker den slut-
håller balanskon- utgifter med önskad en "mellanstation" kostnaderna som kom- håller företagets liga resultatberäk-
ton enligt ovan uppdelning. för dir. kostn. i mer från klass 2 intäkter med sam- ningen. Först fram-
samt konton för Konton som skall klass 2, som skall (via klass 3). De ma indelning som räknas bruttoresul-
periodisering av periodiseras avslu- påföras enskilda bokförs dels på ett för kostnaderna i tatet per arbetstyp 
utgifter. Fler- tas mot klass l. kostnadsbärare i huvudkonto per typ klass 7. Dessutom respektive varu-
talet konton av- Konton som innehål- klass 7 ( anl.res- av arbete re spe k- finns en kontogrupp grupp. Rörelse re-
slutas direkt ler dir .kostn. ut- kontra), dels re- tive varugrupp eller för neutrala intäk- sultatet för hela 
till Utgående jämnas mot motsv. dovisning av lager- liknande, dels vad ter, som avslutas företaget visas där-
balanskontot. konton i klass 3. utgånl" som skall beträffar installa- direkt mot Årets re- efter på ett sär-

Konton som inne hål- debiteras i klass 7 tiansverksamheten sultatkonto. Övriga skilt konto. Sedan 
ler omkostnader el- (anl.reskontra el- på ett "reskontra- konton avslutas till avskrivningar, 
ler neutrala kost- ler butiksförsälj- konto'' per arbets- klass 9 och möter lagerdifferenser 
nader avslutas till nin@:en). plats. Avslutnin@: dä.r motsvarande samt neutrala pos-
klass 9. Konton som sker till ett re- kostnader från klass ter förts över från 
är att anse som un- Lagerutgångskon- sulta.tkonto i 7. klass l, 2 och 8 
derordnade ett hu- tona avslutas rnot klass 9. framkommer nettore-
irudkonto i klass l klass l, övriga sultatet på Årets 

.avslutas till sist- )l: on"!; on ut j ämnas resul tatkont.o, som 
nämnda.ldaap. mot klass 2. sedan på vanligt 

sätt avslutas till 
Utgående balanskon-

1 tot. 

ÖVersikt kontogrupper 

Klass l Klass 2 Klass 3 - r· __ Klas"-.l_____ Klass 8 Klase _9. 
hR;-e-:d;-:o-:cv="i~s"'a"'d:-'e'-"uc,t-f',"".i-;f:---+"'F"'ö-:r-;d-:e:Ol"'n"'i"'n-"g~a··v::-;::k-::o-::s7t:-tnirekta kostn. per-trrJtäk-;::;:t"::e'=r=-"---"-----+-;;R-::e-=s-::u'l:;:t-::a:;:t"'::o':c~h"';:bo-:=-;:k----i Till@:ångar 

Skulder ter o. kostnader nader (ev även om- kostnadsbärare sluL 
Korrektivkonton 
E,o:et kapital 
Debet och kredit 

TILLGÄNGAR 
OMSÄTTNINGSTILL-
GÅNGAR 

lO Likvida medel 

ll Fordringar 

12 Lager, pågående 
arbeten 

ANLÄGGNINGSTILL-
GÄNGAR 

13 Maskiner och 
inventarier 

14 Fastigheter 

15 Övriga anlägg-
ningstillgångar 

SKULDER OCH EGET 
KAPITAL 

16 Kortfristiga 
skulder 

17 Långfri stiga 
skulder 

18 Värdeminskning 
och värdereg-
le ring 

19 Eget kap i tal 

(Anskaffningar) kostnader) 

Debet 

DIREKTA KOSTNADER 

20 Direkt arbetslön 

21 Direkt material 

22 Speciella direk-
ta kostnader 

OMKOSTNADER 

23 Tjänstemanna
löner 

24 Omkostnader pro
portionella mot 
direkta arbets
löner 

25 Omkostnader pro
portionella mot 
tjänstemanna
löner 

26 Övriga omkost
nader 

ÖVRIGA UTGIFTER 

27 Lagerinköp 

28 Inköp av anlägg
ningstillgångar 

29 Neutrala kost
nader 

Kredit 

30 Fördelning av 
direkt arbets
lön i grupp 20 

31 Fördelning av 
direkt material 
i (',TUpp 21 

32 Fördelning av 
specG dir. kost
nader i grupp 22 

34[Ev fördelning av 
AO, MO och FO 

35 enl principerna 
i EIOs skrift 

36 "Företag från 
insidan,, 

37 Lagerut~r,ång 

Debet 

70 Pågående anlägg
ningar (med er
forderlig upp
delning) 

71 Bålda varor 
(med erforderlig 
uppdelning) 

72 Verkstads- och 
servicearbeten 

FfG. l. Kraven på en kontoplan som den här är bl a att den ska vara så omfattande att den täck
er de flesta behov som kan tänkas förekomma inom branschföretagen. Men detta betyder na
turligtvis att normalföretaget endast utnyttjar de delar som anses nödvändiga för att man ska 
få en enkel och snabb iriformation om den löpande verksamheten Det kan också tänkas att 
vissaföretag önskar några alldeles speciella konton Planen kan däiför utökas genom att man 
själv lägger till en eller flera siffror under respektive huvudrubrikför att komplettera eller ytter
ligare uppdela beflntliga konton. 
Figuren visar kontoklassernas funktion och de kontogrupper som ingår i respektive konto

klasser. 
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Kredit Debet och kredit 

80 Färdigställda 90 Lagerdifferenser 
anläggningar 
(med erforderlig 
uppdelning) 

91 Differens mellan 
kontogrupperna 
23-26 och 34-36 

81 Sålda varor 
(med erforderlig 
uppdelning) 

92 Kalkylmässigt 
bruttoresultat in-
stallationsverk-

82 Verkstads- och sambeten 
serv-icearbeten 

93 Kalkylmässigt 
83 Neutrala intäk- bruttoresultat 

ter försäljningsverk-
sambeten 

94 Kalkylmässigt 
bruttoresultat 
verkstaden 

95 Verkligt rörelse-
resultat 

96 Årets resultat-
konto 

97 Ingående Balans 

98 Utgående Balans 



Forskning om människa ....... närmiljö 

En problemanalys 

statens råd för byggnadsforskning till
satte under hösten 1970 en arbetsgrupp 
med uppgift att ge synpunkter på bygg
nadsfunktionsforskningen med utgångs
punkt från brukarens behov, krav och 
önskemål. 

I anslutning till programgruppens ar
bete har tidigare publicerats en skrift 
med titeln Människa-närmiljö. Fem 
uppsatser (rapportR53:1972) från Bygg
forskningen). I denna ger företrädare 
för olika forskningsin riktningar, främst 
beteendevetenskapliga, synpunkter på 
forskningsproblem och angreppssätt 
inom forskningsområdet. 

I den programskrift som nu presente
ras beskrivs och analyseras forsknings
områdetfrån innehållsmässig och orga
nisatorisk synpunkt. Innehållsdiskussio
nen är problemorienterad och är inte 
bunden till befintlig forskningsadmini
stration eller -organisation. Någon prio
ritering av problemtyper eller projekt 
görs inte i skriften. Dock ges exempel på 
angelägna problemområden och förslag 
till vissa överskärande insatser. Skriften 
är således mer att betrakta som ett un
derlag för diskussion än som en pro
gramskrift i egentlig mening. 

I denna sammanfattning betonas de 
problembeskrivande delarna i skriften 
mer än deforskningsmetodiska. 

Bakgrund 

Förhållanden i byggd miljö blev föremål 
för vetenskapligt upplagda studier redan 
under 1920- och 1930-talen. En stor del 
av dessa forskningsinsatser utfördes 
som led i den offentliga utred
ningsverksamheten för att ge underlag 
för bostadspolitiska ställningstaganden. 
Parallellt med denna typ av studier ut
vecklades under 1950-talet en forsk
ningsinriktning med syfte att ge under
lag för bostadsnormeringen. studier av 
detta slag rörde exempelvis komponen
ter i kökets utrustning, byggnadsmate
rial för olika användningsområden och 
erforderliga rörelseytor för olika funk
tioner. På sextiotalet har även andra 
miljöer än boendet tagits upp, exempel
vis industri- och kontorsmiljöer, sjukhus 
och skolor. Miljön studeras dock fortfa
rande huvudsakligen ur fysiska och 
rumsliga aspekter såsom utrymme, till
gänglighet, ljus, buller osv. Byggnads
forskningens inriktning mot dessa mer 
tillämpade studier och forskningsresul
tatens genomslagskraft måste ses i sam
band med den intensiva bostadsbygg-

nadsverksamheten under sextiotalet och 
det ökande industrialiserade byggandet. 
Att en produktionsprocess är rationell i 
den bemärkelsen att den medverkar till 
att uppfylla kvantitativa mål innebär in
te att produkten - exempelvis bostaden 
eller boendemiljön - är den som bäst 
passar brukaren. Detta har de senaste 
årens intensiva stadsbyggnadsdebatt 
och kritiken av våra nybyggda bostads
områden bekräftat. För planering, byg
gande och förvaltning av en fysisk miljö 
som passar brukaren krävs kunskap hur 
denne använder, upplever och värderar 
den byggda miljön. Denna kunskap 
måste tillföras bebyggelseprocessens 
olika skeden. 

Avgränsningar och begrepp 

Forskningsområdet omfattar såväl be
fintlig som planerad miljö. Kunskapen 
om brukarens sätt att använda och upp
fatta sin miljö skall alltså föras in i 
nyproduktions-, upprustnings- och mo
derniseringsprocesserna. F orskningsom
rådet omfattar alla de typer av miljöer 
som ger ramen kring mänskliga ak
tiviteter och verksamheter. Till forsk
ningsområdet hör således förutom bo
stadsmiljön exempelvis även arbets-, 
utbildnings- och fritidsmiljön. 

För att göra uppgiften hanterlig har 
programgruppen valt att göra vissa av
gränsningar av forskningsområdet. 
Tyngdpunkten har därvid lagts på 
närmiljön, varvid menas den fysiska 
omgivningen formad av byggnader och 
anläggningar. Men människans närmiljö 
omfattar egentligen den totala miljö i vil
ken hon fungerar dvs den sociala, kul
turella och ekonomiska struktur av vil
ken hon utgör en del. Begränsningen ut
görs av att man söker isolera de 
egenskaper hos denna miljö som har 
samband med den fysiska miljön. Att in
tresset fokuseras till närmiljön innebär 
inte en snäv avgränsning av forskningen 
till byggnadsplaneringsnivån. Brukar
problem som lokaliseras i närmiljön 
kan ställa krav på överordnade planni
våer, liksom beslut på dessa nivåer på
verkar närmiljöns kvaliteter. 

Forskningsområdet omfattar alla typer 
av brukare. Skriftens begränsning ut
görs av att begreppet brukare används 
för de människor som är de faktiska, fy
siska användarna av närmiljön och att 
frågor som knyts till brukare i bemär
kelsen organisation/företag skjuts i bak
grunden. Därigenom inriktas forskning-
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en på de största och mest besvärande 
kunskapsluckorna. 

Det forskningsområde som skriften 
behandlar har benämnts forskning om 
människa-närmiljö. 

Utgångspunkter, målsättningar 
Helhetssynen. Arbetsgruppen anser att 
forskningen måste utgå från en helhets
syn på människans relation till närmil
jön. I detta helhetsperspektiv ses männi
skan som en aktiv och skapande varelse 
som påverkar och påverkas av sin 
omgivning. Den fysiska miljön är en del 
av människans totala livsmiljö och 
måste alltså studeras utifrån dess möjlig
heter att ge gynnsamma förutsättningar 
för människans livsföring. 

Det kan betraktas som ett av forsk
ningsområdets viktigaste uppgifter att 
närmare penetrera frågan om den fy
siska miljöns betydelse för människan. 

Helhetssynen innebär inte att forskning 
avseende delaspekter på eller delar av 
den fysiska miljön måste avvakta tills 
kunskapen om helheten erhållits. Forsk
ningen måste givetvis även i fortsätt
ningen kunna betrakta en aspekt 
(klimat, utrymme), en fysisk kompo
nent (armatur, trappa) eller ett mil
jöutsnitt (lekplats, klassrum) och deras 
samband med människans beteenden, 
attityder och upplevelser, samt olika 
brukarkategoriers anspråk såväl på en
skilda fysiska komponenter som på när
miljön som helhet. 

Forskning inom problemområdet krä
ver samarbete över de traditionella dis
ciplinära gränserna. 

Brukarens utgångspunkt. I skriften be
tonas att miljön måste studeras och kra
ven formuleras från brukarens utgångs
punkt. Människans krav på miljön kan 
ofta stå i konflikt med kraven från andra 
typer av brukare, nämligen företag, or
ganisationer och andra som använder 
miljön i de processer där de fysiska 
brukarna är involverade. Att forskning
en tar brukarens utgångspunkt innebär 
bl.a. att den måste utgå från en kritisk 
miljösyn, dvs en kritisk granskning av 
befintlig och planerad miljö. En sådan 
forskningsansats har prövats inom ar
betsmiljöområdet och forskningsresulta
ten har använts i praktiskt-politiska 
sammanhang dels i form av attityd- och 
opinionspåverkan dels som underlag för 
mer direkta åtgärder. Erfarenheter från 
denna forskning bör kunna överföras till 
andra verksamhetsmiljöer och genom
föras med starkare anknytning till när
miljöns utformning. 

Brukarinflytandet. Brukaren är svag i 
förhållande till de övriga krafter som på-

verkar miljöutformningen. Arbetsgrup
pen anser att brukarens inflytande över 
närmiljön måste öka. Frågan är i första 
hand politisk. F orskilingen kan givetvis 
inte tillförsäkra brukaren detta inflytan
de. Forskningen kan dock medverka till 
att ge brukaren ökad kunskap om sin 
egen och andras situation och om kon
sekvenserna av olika beslut rörande den 
fysiska miljön. Forskningen måste där
för syfta till att beskriva exempelvis 
samvarierande krav och kartlägga kon
fliktområden. Medinflytande rymmer 
även avsevärda kommunikationspro
blem. Metoder måste utarbetas för att 
underlätta informationen mellan forska
re, planerare, byggare och brukare. 

Den typ av forskningsansatser som här 
skisserats ställer krav på att forskningen 
eller forskaren står i intim kontakt med 
brukaren och inte isolerar sig från den 
verklighet - det skeende eller det pro
blem - som skall studeras. Det är alltså 
viktigt att pröva angreppssätt som invol
verar brukarna och innebär ett samar
bete mellan forskaren och brukaren. 

Behovet av en kunskapsöversikt 
Forsknings- och utvecklingsarbete måste 
bygga på tidigare erfarenheter och kun
skap. Det kräver därför god överblick 
över vad man har intresserat sig för i 
fråga om teoretiskt och metodiskt an
greppssätt och vilka problemtyper som 
angripits. En sådan överblick är svår 
att få för forskningsområdet människa
närmiljö, eftersom forskningsinsatserna 
utförs på skilda håll och finansieras av 
olika organ. Detta leder bl.a. till att 
forskningsresultaten inte kommer till 
användning i önskvärd utsträckning. 
En sådan inventering bör enligt grup
pens uppfattning vara problemoriente
rad och utgå från en strukturering av 
forskningsområdet i problemområden 
eller problemtyper. Den bör också följas 
upp kontinuerligt och dokumenteras. 

Teoretiskt och metodiskt 
angreppssätt 
Forskningen om människa-närmiljö har 
i stor utsträckning vuxit fram ur konkre
ta planeringssituationer. Teoribildning 
från ett stort antal discipliner bör emel
lertid kunna utnyttjas inom forsknings
området. Det är angeläget att resurser 
ställs till förfogande för att pröva olika 
discipliners teorier. 

I anslutning till skilda problemtyper har 
olika metoder utvecklats för att studera 
relationen människa-närmiljö. Det är 
angeläget att forskningen inoffi ~v1fu.J.

niska-närmiljöområdet får resurser att 
dels tillämpa och anpassa beprövad 
metodik, dels utveckla nya metoder för 
att beskriva människans reaktion på 
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och upplevelse och värdering av sin 
omgivning. 

Forskning om människa-närmiljö 
och byggande 
Översättningen av forskningsresultat till 
krav på den fysiska miljön omfattar ett 
väsentligt och svårt moment av forsk
ningsområdet. En allt mer brukarorien
terad forskning kan sannolikt komma 
att fjärma sig från de problemformule
ringar som direkt går att översätta till 
planeringstermer. Därmed framstår den 
s. k. transformationsprocessen från i bru
kartermer uttryckta miljökrav till de för 
planeringen, byggandet och förvaltning
en erforderliga kravbeskrivningarna 
som ett alltmer betydelsefullt problem. 
Ä ven den motsatta översättningen är 

nödvändig, dvs. att "byggandets" pro
blem formuleras så att de är möjliga att 
angripa genom exempelvis medicinsk, 
beteendevetenskaplig eller samhällsve
tenskaplig forskning. F orskningsområ
det bildar således en länk mellan det hu
manorienterade och det mer teknik- och 
processinriktade forskningsarbetet. 

Organisatoriska frågor 

De institutioner och myndigheter som 
bedriver forsknings- och utvecklings
verskamhet inom forskningsområdet ar
betar i huvudsak isolerade. Detta med
för att det inom människa-närmiljö
området saknas överföring av kunskap 
mellan de olika leden grundforskning, 
målinriktad forskning och utvecklings
arbete. Motsvarande splittring känne
tecknar de organ som planerar och fi
nansierar forskningen. Därtill kommer 
att brukarinflytandet i regel är ringa 
inom forskningen. 

För att förbättra kommunikationerna 
föreslås bl.a. tvärfackligt samarbete i 
flexibla forskargrupper som skall bilda 
kunskapscentra kring viktiga problem
områden. Inom dessa forskargrupper 
bör även former för brukares inflytande 
prövas. Det föreslås även att byggforsk
ningsrådet tar initiativet till en samver
kan med andra forskningsfinansierande 
organ for att söka foga in forskning om 
människa-närmiljö i ett vidare samman
hang i syfte att så småningom kunna av
gränsa sitt eget ansvarsområde. Det är 
angeläget att brukarinflytandet i forsk
ningen diskuteras även i detta samman
hang och att olika former för detta prö
vas och utvärderas. 

För att öka forskningsområdets attrak
tivitet och således kunna locka kvalifice
rade forskare föreslår gruppen ait bygg
forskningsrådet, eventuellt i samarbete 
med andra forskningsråd inrättar fors
kartjänster för området människa-när
miljö. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



Byggnadsforskning 72/73-78/79 
Forskning om och för fOrsörjning med byggd miljö 

BFR anslagsframställning 1974/75 

statens råd jö"r byggnadsforskning 
avlämnar, liksom andra statliga organ, i 
månadsskiftet augusti-september en an~ 
slagsframställning till Kungl Maj:t 
om medelfor budgetåret 1974/75. 
Anslagsframställningen innehåller en 

beskrivning av rådets organisation, upp~ 
gifter och arbetssätt. Vidare ger rådet i 
en allmän översikt ö"ver området en kort 
sammanfattning av sin syn på de pro
blem somföreligger. FoU-verksamheten 
i rådets omgivning diskuteras: dels re
dovisas en utredning om FoU-verksam
heten inom byggnadssektorn i Sverige, 
dels järriförs den svenska byggforskning
en med den ö"vriga i Norden vad avser 
orrifattning och inriktning. 

Verksamheten 1972/73-1978/79 dis
kuteras i programbudgettermer och rå
det redogör för verksamhet och planer 
beträffande forskningens inriktning och 
orrifattning inom programmen Planering 
och behovsutredning, Information samt 
Stöd till FoU med delprogrammen 
Byggd miljö, Tekniska system och Bygg
nadsproduktion. 

Rådet jö"reslår att byggforskningsav
giften kopplas till produktionsvärdet 
inom byggnadsindustrin i stället för till 
lönesumman. Avgiften, som för när
varande är 0,5 procent av lönerna 
inom byggnadsindustrin, gav budgetåret 
19 72/7 3 tillsammans med ett statsan
slag om 6 miljoner kronor totalt 44,3 
miljoner kronor. Fö"r 1974/75 behöver 
rådet 52 miljoner kronor för att kunna 
förverkliga mål och planer. Det innebär 
i realiteten endast att byggforskningsrå
det hämtar igen eftersläpningen och att 
inkomsterna återförs till den relativa ni
vå de hade åren 1969-71. De var då 
0,16 procent av produktionsvärdet 
byggnadsindustrin (husbyggnad). 

BFRs uppgift och organisation 
statens råd för byggnadsforskning har 
till uppgift att främja forskning och ra
tionalisering inom husbyggnads- och 
anläggningsområdet 
Rådet består av elva ledamöter med 

erfarenhet från olika delar av dess 
ansvarsområde. De tillsätts av Kungl 
Maj:t. För den löpande verksamheten 
svarar rådets kansli. 

Rådet får inte bedriva forskning. För 
den uppgiften finns i stället statens insti
tut för byggnadsforskning (SIB). 

Inriktning 
Ursprungligen var rådets inriktning nära 

knuten till bostadsforsörjningen, främst 
till nybyggnadsverksamheten. Parallellt 
med att begreppen bostadsmiljö och bo
stadsförsörjning fått vidgad innebörd 
har byggforskningen sträckts ut att om
fatta bebyggelse för andra ändamål än 
boende. Samhällsplaneringen utgör ett 
underlag för allt byggande oavsett än
damål. Anläggningar är betydelsefulla 
delar av samhällets fysiska miljö som 
helhet. Byggnadsforskningen behandlar 
numera alltså all fysisk miljö som kom
mit eller kommer till genom byggande -
den byggda miljön. 

Vidgningen har också medfört uppgif
ter för rådet vid sidan om egentlig bygg~ 
nadsverksamhet men av betydelse för 
den byggda miljöns egenskaper, kostna~ 
der och belastning på naturresur
serna. Till rådets område hör samhälls
planering, byggnads- och anläggnings~ 

verksamhet, byggnadsmaterialtill v er k~ 
ning samt förvaltning med underhåll, 
modernisering m m. 

Ett etablerat sammanfattande begrepp 
för alla dessa verksamheter saknas. 
Analogt med begreppet bostadsförsörj
ning kan man tala om försörjning med 
byggd miljö. 

I Byggnadsforskning 72/73-78/79, 
som i sig inrymmer petita för 1974-75, 
program för forskningen på längre sikt 
samt verksamhetsberättelse för 1972/73, 
ger rådet en beskrivning av hur man ser 
på verksamhetsområdet och vilka pro
blem som i dag är viktiga respektive 
vilka som blir viktiga i morgon för de 
praktiskt verksamma människorna. Det 
är de senare problemen som forskningen 
måste försöka hitta redan i dag för att ha 
kunskaperna framme när efterfrågan 
kommer. 

FoU-verksamhet i rådets omvärld 
Under 1972/73 slutförde rådet tillsam
mans med motsvarande nordiska organ 
en kartläggning av den gemensamma 
forskningsprofllen. Avsikten är att 
pröva om man med den som grund kan 
samordna de nordiska insatserna för 
maximal sammanlagd nytta. Vidare har 
rådet låtit kartlägga FoU-verksamhet 
inom Sverige med avseende på byggan
de med andra finansieringskällor än 
BFR. Resultaten framgår av FIG. l. 
Kunskaper behöver överföras mellan 

olika forskningsområden och bilda ut
gångspunkt för vidareutveckling eller 
transformering. Rådet efterlyser en 
sådan verksamhet - mellanting mellan 
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forskning och transformering. Bl a skul
le den behövas som komplement till 
forskningen i det viktiga gränsområdet 
mellan byggnadsforskning och social 
forskning där grundläggande kunskap 
om brukarnas behov och krav skall 
hämtas. 

Rådet stöder strävandena mot en sam
planerad profilering av högskolornas 
forskning. De bör vidare få ökade bas
resurser i sina ordinarie budgetar för att 
forska inom angelägna bristområden 
såsom klimatisering och försörjning, 
ekonomi och arbetsvetenskap. 

För flera angelägna forskningsområ
den saknas utvecklade FoU-miljöer. 
Som exempel kan nämnas byggnads
ekonomiområdet, drift av tekniska sy
stem och forskning om människa -
närmiljö. Det är här viktigt att på olika 
sätt bygga upp och forbättra den institu
tionella FoU-rniljön, bl a genom en 
anslagspolitik som kan skapa arbets
trygghet för de professionella forskar
na. 

Som redovisats i rådets F oU-undersök
ning bedriver den privata sektorn ett 
omfattande FoU-arbete. Det är i hög 
grad önskvärt att företagen utnyttjar 
högskolor och institut. Dessa får därige
nom kontakt med praktisk verksamhet 
till gagn för forskning och utbildning. 
Uppdragsgivarna får kunskap om och 
träning i FoU-arbete. Former och re
surser får sådana åtaganden behövs. 

Mål för verksamheten 
Samhällets mål för försörjning med byggd 
miljö bestämmer byggnadsforsirningens 
övergripande mål. 
Rådet talar om tre mål för verksamhe

ten som ansluter till rådets uppgifter en
ligt instruktionen: 
l Planeringsmålet: att ha en god kun

skap om intressenternas FoU-behov 

FoU·PROFI LER 

och att inom ramen av samhällsmål 
och direktiv utforma och förnya såväl 
kortsiktiga konkreta verksamhetspla
ner, som leder till att behoven tillgo
doses, som mer långsiktiga pro
gramstudier. 

2 Informationsmålet: att se till att den 
kunskap som produceras snabbt 
kommer till nytta och att redan exi
sterande kunskap blir (förblir) känd 
och lätt tillgänglig. 

3 FoU-målet: att stödja F oU som bidrar 
till 
- en byggd miljö med egenskaper 
som motsvarar samhällsmål och bru
karnas krav samt medverkar till ökad 
jämlikhet 

ökat brukarinflytande 
låga totalkostnader vid minsta möj
liga belastning på naturresurserna 
en byggsektor som fungerar väl i 
samhällsekonomi och arbetsmark
nad och ger dem som arbetar däri 
en god arbetsmiljö 
underlag för formulering av nya 
samhällsmål 

Rådet ställer vidare upp ett allmänt 
kvantitativt mål för FoU-verksamheten. 
Det måste ses mot bakgrund av den to
tala FoU-verksamheten inom byggnads
sektorn. Som annan industriell verksam
het får byggandet stöd för ökad FoU 
genom vissa skattelättnader (SFS 
1973 :421). Insatserna bör därför kunna 
öka till minst en procent av produktions
värdet över en tioårsperiod. De är f n 
O, 7 procent. F oU-intensiteten är även 
med en sådan ökning låg jämfört med 
andra industrigrenar. En del av insatser
na bör ske samordnat genom byggforsk
ningsrådet 1971 gick en sjättedel den 
vägen. Mot slutet av tioårsperioden bör 
en fjärdedel av F oU-insatserna finansie
ras genom rådet. Detta kvantitativa mål 
innebär att inkomsterna till byggnads-
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forskningsfonden successivt måste öka 
till 0,25 procent av produktionsvärdet 
inom byggnadsindustrin. 

Resursfördelning i stort 
Rådets verksamhet är uppdelad på tre 
program, l - Planering, behovsutred
ning och uppföljning; 2 - Information 
samt 3 - Stöd till FoU med delpro
grammen Planering och brukande av 
BYGGD MILJÖ, konstruktion och drift 
av TEKNISKA SYSTEM samt BYGG
NADSPRODUKTION - administra
tion, tillverkning, underhåll. 

Den procentullafördelningen av rådets 
resurser på program och delprogram 
och förändringarna från 1972/73 till 
1978/79 framgår av bilden nedan. 

PLANERING, BEHOVSUTREDNING, 
UPPFÖLJNING 

INFORMATION 

STÖD TILL FoU 

Planering Konstruktion 
och brukande och drift av 
av byggd tekniska 
miljö system 

32% 
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Byggnads
produktion 
Administration 
Tillverkning 
Underhåll 
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30% 

1
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FIG. 2. Procentuell fördelning av rådets re
surser 1973/74 och 1978/79. 

PROGRAM I- PLANERING, BE
HOVSUTREDNING OCH UPP
FÖLJNING 
Tre programkommitteer med områden 
som motsvarat delprogrammen har lagt 
fram rapporter som bildat underlag 
för rådets verksamhetsplanering i petita 
1974/75. Rådet överväger nu att ombil
da kommitteerna till permanenta rådgi
vande organ, programnämnder, med 
uppgift att göra program för rådets 
verksamhet med betoning på framtids
bedömningar samt värdering av FoU
resultat. Att utveckla metoder för dessa 
uppgifter skulle också ligga inom nämn
dernas arbetsuppgifter. Utökade kon
takter med intressenterna i rådets verk
samhet är en viktig del av verksamheten. 

För initiering och samordning av FoU
projekt till block avser rådet att tillsätta 
tillfålliga styrgrupper med representan
ter för byggforskningens intressenter. 

Rådet räknar med att under perioden 
göra betydande insatser på området 
framtidsstudier. Planeringen av rådets 
verksamhet på lång sikt förutsätter 
också ett samarbete med andra forsk
ningsorganisationer, såväl svenska som 
nordiska och internationella. 

Enligt rådets bedömning måste pro
gram I ges en större andel av resurserna 
under de närmaste åren för att därefter 
kunna återgå till den relativa nivån för 
73/74. · I leronor blir det ändå en 
betydande ökning - från 1,8 milj kr 
1972/73 till 3,2 milj kr 1973/74. -En 
satsning på planering och uppföljning 
bör leda till ökad effektivitet i FoU-ar
betet. 



PROGRAM 2- INFORMATION 
Mål och planer för informationen grun
dar sig på det betänkande rådets infor
mationsutredning publicerade i mars 
1973 samt på den omfattande remissbe
handlingen. Behovet av information är 
mycket stort, i synnerhet av för praktik 
och utbildning anpassad information. 
Programanslaget beräknas öka från 6,5 
milj kr 1972/73 till 12,2 milj kr 
1978/79. Verksamheten uppdelas i del
program 21 
~ information om och från byggforsk
ningen samt delprogram 22 ~ 
~ stöd till information och dokumenta
tion. Delprogram 21 tilldelas ca 70 pro
cent av anslaget i inledningsskedet. Det 
minskar till drygt 60 procent 1978/79. 

Information om och från 
byggforskningen 
Rådet planerar att kraftigt satsa på att 
anpassa sin information till mottagama 
för att snabbt och effektivt föra ut forsk
ningsresultaten i utbildning och praktisk 
tillämpning. Härmed tillmötesgår man 
ett uttalat krav från branschens sida. 
Forsknings- och informationsverksam
het skall samplaneras och forskarna 
själva engageras i informationsarbetet. 
selektivitet i spridningen av information 
är en viktig del av verksamhetsprogram
met Effekterna av informationsverksam
heten bör följas upp med regelbundna 
intervall. 

I långtidsplanen räknar rådet med att 
en anpassad information skall ge bygg
forskningen inte oväsentliga försälj
ningsintäkter. 

Stöd till information 
och dokumentation 
Informationsutredningen och remissva
ren betonade vikten av ett fortsatt stöd 
från rådet till informations- och doku
mentationsverksamhet inom branschen. 

Närmare hälften av programanslaget 
1972/73 gick till dokumentations
verksamhet (institutet för byggdoku
mentation) och rådet räknar med fort
satt stöd för denna verksamhet. 
Transformerad information till bl a lan
dets ca 200 000 byggnadsarbetare skall 
utvecklas. Terminologiarbete kräver 
krafttag för att det skall bli ordning i en 
ordsamling där godtycke rått sedan 
årtionden. Rådet ämnar vidare öka sitt 
stöd till utbildningen; den är ett effektivt 
medel att föra ut forskningsrön i prak
tisk tillämpning. 

Arbetet inom delprogrammet blir i 
stora delar beroende av de förslag om 
samordning av organisation och verk
samhet inom ett antal av branschens eg
na informationsorgan som kommer att 
framläggas av arbetsgruppen ORGI 
mot slutet av 1973. 

PROGRAM 3 - STÖD TILL FoU 

Block FoU 

En allmän kunskapsbas direkt använd
bar inom planering, konstruktion och 

produktion och som underlag för fort
satt F oU har byggts upp. Dessa insatser 
skall fortsätta och utsträckas till nya 
områden, t ex fysiska arbetsmiljöfrågor, 
kostnadsfrågor m fl där kunskapsbasen 
är bristfällig eller närmast obefintlig. 

Den genomgående målinriktade forsk
ningen skall i ökande grad sammanföras 
till projektblock med inriktning på vikti
ga problem. Under 1973/74 räknar 
rådet med att etablera block omkring 
energifrågan,· årskostnadsfrågor, lätta 
byggsystem samt belysningsteknik, det se
nare med betoning på arbetsmiljö. För 
energifrågorna, dvs hushållning genom 
effektivare distribution och användning, 
räknar rådet med att satsa ca 12 milj kr 
under en femårsperiod. 

Budgetåret 1973/74 tar blockforsk
ningen 8 milj kr eller drygt en femtedel 
av programanslaget. Målsättningen är att 
1978/79 ha drygt en tredjedel av forsk
ningen i projektbloc k, dvs 22 milj kr. 

Överskärande problemområden 
Med den indelning av program 3 i del
program som rådet valt kommer, liksom 
med varje annan indelning, ett antal vik
tiga frågor att skära över gränserna. En 
kort beskrivning av dessa frågor ger en 
enkel överblick över några viktiga 
utvecklingslinjer. 

Förvaltning har stor betydelse och får 
alltmer ökad tyngd. Mot den bakgrun
den skall processfrågorna ges ökad 
uppmärksamhet. 

Arbetsmiljön skall uppmärksammas, 
speciellt den industriella miljön. 

Hänsyn till den yttre miljövården och 
ekologiska synsätt skall föras in i pro
jekten om inte annat som en alltid när
varande bakgrundsfaktor av stor bety
delse. 

Inom klimatisering och försörjning 
görs särskilda insatser för forskning och 
utbildning. 

Experimentbyggandet skall stödjas 
med uppföljning av experiment. Experi
mentbyggandet har nära anknytning till 
företagens produktutveckling. Rådet 
ämnar i samråd med STU vidga in
satserna på detta område. Intresset för 
export av byggande och byggkompo
nenter ökar. Rådet avser att stödja 
ansträngningar att undanröja tekniska 
handelshinder bl a via standardiserings
organen. 

Erfarenhetsåterföring från produktion 
och förvaltning/brukande stöds bl a i 
AMA-arbetet. Man har med konsu
mentverket mycket preliminärt diskute
rat att bygga ut reklamationsnämndens 
verksamhet till att även omfatta fast 
egendom varvid byggforskningen skulle 
göra de analyserande insatserna. 

Delprogram A: Planering och b m
kan de av byggd miljö 

Delprogrammet omfattar planering och 
brukande av den byggda miljön i vid 
mening och tangerar problem av bl a 
psykologisk, social, ekonomisk och stats-

vetenskaplig karaktär. Kunskapsnivån 
inom forskningsfåltet är ännu ojämnt 
utvecklad. 

FoU-arbetet uppdelas i dels forskning 
för planering, dvs framtagandet av det 
kunskapsunderlag om brukarkrav m m 
som behövs vid planering av samhällen 
och byggnader, dels forskning om plane
ring, dvs kunskap om planeringspro
cesserna och deras arbetsmetoder. 

Forskning för planering har tagit i 
anspråk ca två tredjedelar av resurser
na. De största satsningarna har gällt 
klimat, brukarnas användning och vär
dering av byggd miljö samt deras upple
velse av den byggda miljön. Forskning 
om planering har fått den återstående 
tredjedelen av resurserna. De största 
satsningarna har här gällt olika metoder 
i samhällsplaneringen, särskilt lokalise
ringsmodeller och ekonomiska plane
ringsmetoder. 

Delprogrammet byggd miljö skall få 
kraftigt ökade resurser under de när
mast kommande åren. Fördelningen av 
dessa skall ske så att forskning om 
planering får den största ökningen, såväl 
forskning om själva processerna som 
deras arbetsmetoder. Avsikten med 
denna satsning är att i ökad utsträck
ning föra ut hittills samlad kunskap om 
brukarkrav på miljön m m till praktisk 
användning i planering. Särskilt behövs 
ökade insatser på byggnadsplanerings
processen och dess arbetsmetoder, frå
gor som berör förvaltningen av byggd 
miljö samt de redovisningstekniker vilka 
måste utvecklas och prövas som medel 
för större brukarinflytande i planerings
processerna. 

Även forskningför planering får ökade 
resurser i kronor räknat. Den relativa 
andelen sjunker emellertid. De ökade re
surserna kommer i första hand att inrik
tas på forskning om naturresurser, den 
befintliga byggda miljön (sanering), 
bullerproblem, användning och värde
ring av den byggda miljön, trafik och lo
kaliseringsproblem samt ekonomisk kun
skap av betydelse för planering. 

Bakom den planerade omfördelning
en ligger uppfattningen att det inom 
angränsande forskningsområden finns 
en betydande kunskap om hur miljön 
bör vara beskaffad. Den behöver kom
pletteras och göras tillgänglig för dem 
som planerar och bygger, vilket är en 
uppgift för byggnadsforskningen. Men 
framför allt behövs processer och meto
der som medger att den kunskap som 
finns blir brukad och som leder till en 
byggd miljö som svarar mot kraven. 
Samtidigt skall processerna vara anpas
sade till kraven på brukarinflytande. 

Delprogram B: Konstruktion och 
drift av tekniska system 
Delprogrammet är f n det största inom 
program 3. Inom åtskilliga områden är 
kunskapsnivån väl utvecklad. Man sö
ker successivt trappa ner insatserna 
där, t ex beträffande betongkonstruktio-



ner, materialforskning och andra områ
den som är väl studerade. 

Kraftig satsning behövs på FoU om 
konstruktion och drift mot bakgrund av 
driftsfrågornas betydelse för ekonomi 
och ekologi. En stor del av den samlade 
verksamheten sker i projektblock. Tyngd
punkten faller inom blocken energifrå
gor och lätta byggsystem. Inom hus
byggnadsområdet riktas intresset mot 
träkonstruktioner. Inre försörjningssy
stem betonas. Den framtida energisitua
tionen kräver att man ägnar intresse åt 
värmeisolering, värmemagasinering, ven
tilation, belysning och drift. 

Inom området anläggningar inriktas 
forskningen på yttre försörjningssystem. 
Byggandet och grundvattenfrågor ägnas 
fortsatt stort intresse. Underjordsbyg
gandet väntas öka i framtiden och moti
verar ökad forskning. 

För övrigt inrymmer programmet bl a 
följande frågor 

Möjligheter att formulera krav i pres
tationstermer utan bindning till sy
stem, material eller produktionsmeto
der 
Begreppet beständighet ur mekanisk, 
kemisk och biologisk synvinkel 
Mätteknik och standardisering av mät
metoder 
Ytskikt - har stor betydelse for 
drifts- och underhållskostnader 
Lastförutsättningar vid dimensione
ring av byggnader 
Byggnadsdynamik och vibrationsfrå
gor 
Byggnadsteknisk tillämpning av klas
sificering av berg- och jordarter. 

Delprogrram C: Byggmlldsprodu.k
tion - administration, tiUverkning, 
underhåll 
Verksamheten inriktas mot att utveckla 
en resurssnål byggnadsproduktion av 
hus och anläggningar. 

I det korta perspektivet satsas på kon
kret rationaliseringsarbete, utveckling av 
nya metoder och produkter. Däri in
nefattas studier av experimentbyggande 
i samarbete med produktionsforetagen. 

Den långsiktiga satsningen ägnas pro
duktionens förutsättningar i syfte att 
främja en rationell och innovationsbenä
gen produktionsapparat. Däri ligger stu
dier av samhällets regelsystem i form'av 
tekniska normer samt ekonomiska pla
ner och andra inverkande politiska 
beslut. 

Verksamhetsorr...rådet indelas i under-
programmen Byggnadsmarknad, Bygg
process, Förvaltningsprocess, Tillverk
ningsteknik, UM -teknik samt Generella 
metoder. 

strukturförändringar på byggmarkna
den ägnas ökat intresse, även vad avser 
deras återverkningar på arbetsmarkna
den. Byggprocessen studeras från ef
fektivitetssynpunkt. Arbetsmiljöfrågorna 
skall ägnas ökat intresse. Inom forvalt
ningsprocessen bedrivs fortsatta studier 

för en rationellare underhållsplanering 
och förvaltningsorganisation. Området 
tillverkningsteknik kommer även fort
sättningsvis att få de största beloppen. 
Kravet på effektivitetshöjningar är cen
tralt. Intresset inriktas mot arbetsmiljö
frågor och teknik för föränderbar boen
demiljö. För underhålls- och modemise
ringsteknik (UM) krävs betydande m
satser av tillämpad karaktär. 

BFRs ekonomiska sirnation 
Rådets verksamhet finansieras med en 
byggforskningsavgift som står i relation 
till lönesumman inom byggnadsindu
strin. Uttagsprocenten sänktes från 0,6 
procent till 0,5 procent i och med att av
giften fr o m 1972 även kom att omfatta 
anläggningsverksamheten. Staten läm-
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nar för sin del i byggnadsverksamheten 
ett årligt anslag, 6 milj kr 1972/73. 

Under 60-talet hade det avgiftsfi
nansierade byggforskningsrådet en re
sursökning som i stort överensstämde 
med de budgetfinansierade forskningsrå
dens. Under 70-talet har övriga råd fort
satt sin ökning medan byggforsknings
rådet trots utvidgningen av avgiftsområ
det fått uppleva sjunkande löneandel i 
produktionen och minskad sysselsätt
ning. Med samma ökningstakt som övri
ga forskningsråd skulle byggforskningen 
fått ytterligare 20-40 rrtilj kr under 70-
talets första år. Begränsningen i in
komsterna återspeglas i förhållandet 
mellan beviljade och sökta anslag. 

Andelen beviljade medel har stadigt 
minskat sedan slutet av 60-talet. En fort
satt låg beviljningsgrad innebär att 
betydelsefulla frågor inte kan behandlas, 
goda projekt blir utan stöd, nya problem 
måste lämnas därhän och att forskarna 
inte utnyttjas. 

Byggforsl.mingsavgiften 
Rådet föreslår att byggforskningsvoly
men kopplas till produktionens storlek 

UTGIVARE: STATENS !NSTJTUT FÖR BYGGNADSFORSKNJNG 

och ej till lönesumman. Förslaget in
nebär att riksdagen fastlägger hur stor 
andel av produktionsvärdet inom bygg
nadssektorn som skall gå till byggforsk
ning - en s k FoU-procent. Med en 
enkel omräkningsmetod kan sedan ut
tagsprocenten anpassas till det upp
bördsförfarande man finner lämpligast, 
t ex löneandelen som avgiftsunderlag. 

På längre sikt föreslår rådet en utred
ning om verksamhetens finansiering. 
Tänkbara lösningar är finansiering med 
skattemedel eller avgift med anknytning 
till momssystemet En del av momsen 
på byggandet skulle kunna avdelas för 
forskning. 

Två av rådets ledamöter, Sven Kypen
gren, HSB och Olle Jansson, Göteborgs
hem har avgett särskilt yttrande. De stö
der rådets krav på ökade medel men ef
tersom de anser att moms på bo
stadsbyggande bör avskaffas är en 
anknytning till momssystemet icke ön sk
värd. Rådets ökade medelsbehov bör 
enligt deras mening finansieras över 
statsbudgeten. 

Om riksdagen godtar fOrslaget till ett 
avgiftssystem knutet till produktionsvär
det i byggnads- och anläggningsverk
samheten föreslås att denna s k FoU
procent fastställs till O, 16 procent för 
1975, 0,17 procent för 1976 och 0,18 
procent för 1977. Som statligt anslag 
begärs för 1974/75 9,0 milj kr. Äskan
det innebär att rådet bedömer sitt me
delsbehov till 52 milj kr för 1974/75. 
I realiteten innebär det endast att bygg
forskningsrådet hämtar igen eftersläp
ningen och att inkomsterna återförs till 
nivån under åren 1969-1971. De var 
då 0,16 procent av produktionsvärdet. 
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Beteckningssystem för bergundersök
ningar - förstudie 

Gert Knutsson, Håkan Thoren 
Per Ahlberg & Tom Lundgren 

I takt med den på senare år ökande 
bergbyggnadsverksamheten utförs allt 
fler bergundersökningar med inriktning 
på berggrundens tekniska egenskaper" 
Flera olika beteckningssystem och redo
visningsformer har utarbetats och är i 
användning" Detta innebär emellertid 
svårigheter för läsaren och risker för 
förväxlingar" 

För att få till stånd ett utvecklingsar
bete av enhetliga beteckningar for 
bergundersökningar inom byggnads
och anläggningsverksamhet har en for
studie i frågan genomförts" Utredningen 
har omfattat dels en inventering av före
kommande beteckningssystem och redo
visningsformer, dels en kontaktträff för 
samordning av problemen Framkomna 
resultat och synpunkter har sam
manställts och bildat underlag för en 
plan for den fortsatta verksamheten" 
Utredningen har visat att utvecklingen 
av ett gemensamt, enhetligt beteck
ningssystem och standardiserade redo
visningsformer är angeläget sett såväl 
från myndigheters och byggherrars sida 
somfrån dem som arbetar med bergun
dersökningar inom byggnads- och 
anläggningsverksamheL 

Inventering och kontaktträff 
Inventeringsmaterialet har insamlats 
genom en enkät samt genom intervjuer 
och litteraturstudieL 

Allmänna uppgifter om bergundersök
ningarna och deras ändamål har häm
tats från enkäten" Övriga uppgifter här
rör från de insända exemplen samt från 
litteraturen och intervjuer. 

Enkäten utsändes till cirka 200 olika 
företag och institutioner, varav 78 sva
rade" Av dessa utför 60 bergundersök
ningar. I redovisningen av dessa under
sökningar används i 56 fall någon form 
av beteckningar (TAB" 1). 

A v de studerade 45 exemplen är det 
endast 6 som är någorlunda generella i 
den meningen att de använts konsekvent 
flera gånger över ett stort geografiskt 
område eller flera sådana områden" För
delningen av exemplen på olika typer av 
beteckningar är redovisad i T AR 2 (ett 
exempel kan innehålla mer än en typ av 
beteckning)" 

En kontaktträff beträffande beteck
ningssystem för bergundersökningar ar
rangerades i mars 1973" Till denna hade 
inbjudits dels de som besvarat enkäten, 
dels representanter för företag och insti
tutioner med speciellt intresse av beteck
ningssystem" 

Programmet innehöll bLa" presentation 
av projektet och inventeringsresultatet, 
en presentation av officiella geologiska 
kartbeteckningar i Sverige, redogörelse 
för pågående utredning angående inter
nationellt system för bergartsklassifice
ring (ISRM), anföranden om existeran
de beteckningssystem för praktiskt-geo
logiska undersökningar samt diskussion" 
Det stora behovet av ett enhetligt be
teckningssystem för bergundersökningar 
poängterades starkt En allmän uppfatt
ning syntes vara, att ett dylikt system 
borde byggas upp kring ett fåtal enkla 
grundbeteckningar och genom tilläggs
och överbeteckningar göras mer detalje
rat för olika ändamåL 

Slutsatser 
Huvudgrupper av beteckningar 
Vid redovisning av bergundersökningar 
finns behov av två huvudgrupper av 
beteckningar. Den ena gruppen används 
för att beteckna läge och omfattning av 
utförda undersökningar, t ex seismiska 
och andra profiler, borr- och provtag
ningspunkter" Den andra gruppen 
används för redovisning av erhållna re
sultat beträffande t ex berggrundens 

TAB" lo Uppgifter om samtliga svarandes verksamhetsområde TAB" 20 Uppgifter om olika 
geologiska färhållanden och 

Konsul- Entre- Bygg- Institu-
undersökningsmetoder som 
betecknas i de studerade 

ter prenörer herrar tioner Summa exemplen 

Antal utsända Sprickor och tektonik 22 
förfrågningar 61 31 64 43 199 Bergarter 
Antal inkomna och bergkvalitet 20 
svar 29 9 24 16 78 Vittring 

Bergundersök- och leromvandling 11 

ningar utförs 25 5 20 10 60 
Vattenförhållanden 7 
Geofysiska 

Beteckningar undersökningar 7 
används 24 5 18 9 56 Borrningar 5 
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sammansättning och egenskaper, tekto
niska zoner, spricksystem, vattenförhål
landenm.m. 

Beträffande den första gruppen (läge 
och omfattning) torde det vara möjligt 
att ganska snabbt arbeta fram ett enhet
ligt beteckningssystem, då ett sådant in
te behöver bygga på någon klassifice
ring a v berget och då ett flertal lämpliga 
och allmänt använda beteckningar 
redan finns. Möjligen kan till denna 
grupp även räknas redovisning av resul
tat från seismiska mätningar och sprick
mätningar (gefiige-diagram och liknan
de). Den andra gruppen (resultat) kom
mer sannolikt att kräva ingående dis
kussioner innan lämpliga förslag till en
hetliga beteckningar kan framläggas. 

Användningsområden 
Arbetsgruppen har konstaterat att 
beteckningar av ett eller annat slag 
används vid redovisning av praktiskt 
taget alla bergundersökningar. ·r forsta 
hand är det byggherrar och konsulter 
som utför sådana undersökningar, i 
andra hand vissa institutioner och 
entreprenörer. 

Helt allmänt skall beteckningarna ut
göra basen - språket- för den skriftli
ga kommunikationen i alla riktningar 
mellan de tre yrkesgrupperna geologer, 
projektörer och entreprenörer. 

Enhetliga beteckningar och redovis
ningssystem får sannolikt störst använd
ning vid redovisning av bergundersök
ningar som rör tunnlar och bergrum, 
men även vid sådana som gäller skär
ningar och materialtäkter. Både under
sökningar som utförs från markytan 
och sådana som utförs under jord är 
aktuella. Redovisningen kan gälla resul
tat från karteringar, borrningar och geo
fysiska mätningar samt kan utföras i bå
de plan och profil, såväl på översiktskar
tor som på detaljkartor. 

Anpassningsbarhet och indelnings
grunder 
Systemet bör så långt som möjligt vara 
anpassningsbart till olika krav och 
syften, bl.a. är det önskvärt att enkla 
framställningssätt och reproduktionsme
toder kan utnyttjas. 

De allmängeologiska kartorna och 
deras beteckningar bör åtminstone i viss 
utsträckning kunna förenklas efter vissa 
"översättningsmallar" och användas i 
arbets- och redovisningsrutinerna. En 
riktlinje bör vara att systemet skall 
kunna användas tillsammans med 
SGF:s beteckningar för geotekniska 
undersökningar. 

De beteckningssystem som idag är i 

bruk för bergundersökningar inom 
byggnads- och anläggningsverksamhet 
bygger på olika indelningsgrunder, även 
när de har likartade syften. Omfattning
en av indelningarna varierar kraftigt. 
För att inom rimliga gränser uppfylla 
olika krav och syften måste indelningen 
i det ursprungliga huvudsystemet vara 
enkel. 

Bergartsindelningen bör så långt som 
möjligt ta hänsyn till bergtekniska 
egenskaper. En petrologisk bergartsin
delning bör kunna användas i ett in
ledande skede av en undersökning innan 
speciella bergtekniska egenskaper kan 
tillskrivas berggrunden eller om korrela
tionen mellan bergarten och dess tek
niska egenskaper ej klart framgår. Det 
är vidare värdefullt om bergartsgränser 
kan markeras. Helt allmänt bör beteck
ningssystemet vara så nyanserat att 
varje bergblock kan tillskrivas viktiga 
tekniska egenskaper. 

Indelningen och utformningen av vissa 
beteckningar blir sålunda beroende av 
hur berget klassificeras, varför hänsyn 
bör tas till utvecklingen inom bergklassi
ficeringsområdet 

Utformning 
För att uppfylla uppställda krav bör 
beteckningar för bergarter utformas 
efter principen få grundbeteckningar 
och många överbeteckningar. Det bör 
också vara möjligt att skilja på beteck
ningar som krävs för undersökningens 
genomförande och sådana som behövs 
för redovisningen av undersökningen. 

Svart-vita beteckningar bör i första 
hand eftersträvas men enhetliga färgbe
teckningar är också av intresse. Vissa 

Förkastni11gszor. 

gemensamma drag bland de forekom
roande beteckningarna finns och bör 
utnyttjas (FIG. 1). Tecken som lämpar 
sig får plottning med dator- bör om 
möjligt väljas. 

Organisation och planering av fortsatt 
verksamhet 
Utvecklingsarbetet bör begränsas inom 
ramen för den målsättning som den nu
varande arbetsgruppen ställt upp för he
la forskningsuppgiften nämligen "Att 
utarbeta ett enhetligt och anpassnings
bart beteckningssystem för berggrunds
geologiska undersökningar i anlägg
nings- och byggnadsverksamhet. Syste
met bör vara möjligt att utvidga för 
speciella behov." 

Utvecklingsarbetet bör styras av en all
sidigt sammansatt referensgrupp med 
representanter från berörda parter. Ar
betet med att utveckla olika förslag lik
som inventering av önskemål bör hand
has av en speciell arbetsgrupp med erfa
renhet av normarbete och de typer av 
bergundersökning det här gäller. 

Flera konsultfirmor, byggherrar och 
institutioner har redan förklarat sig in
tresserade av att låta sig representeras i 
en sådan referensgrupp. 

Utvecklingsarbetet bör föregås av en 
kravinventering rörande beteckningar 
och redovisningssätt och gällande bl.a. 
de egenskaper som bör redovisas samt 
beteckningarnas utformning. 

Arbetsgruppen bör därefter kunna 
utarbeta förslag till huvudbeteckningar 
och lämpliga, generella redovisningsfor
mer, vilka sedan behandlas i referens
gruppen. 

Provtagning 
bergkärna 

F! G. _1. Exempel på profilredovisning med enkla och ofta använda tecken för bergarter i kom
hmatzon med SOP-beteckningar för lera (eg. vid redovisning av provtagning) och provtagning 
genom kärnborrning (SGF blad 2 och 4). 

UTGIVARE: STATENS INSTrrUT FÖR BYGGNADSFORSKNING Rotobeckman AB, Stockholm 1974 



Träd i bebyggelse 

Eivor Bucht & Ragnhild Widgren 

När mark tas i anspråkför bebyggelse, 
vägar m.m. sker stora ekologiska in
grepp. Detta gäller inte bara vid nyex
ploatering utan ofta också vid sanering 
av äldre bebyggelse där vegetation före
kommer. Konsekvenserna av de ekologis
ka ingreppen har många gånger inte 
klargjorts i förväg. Det har bl. a. lett till 
att den växtlighet som. man enligt pla
nerna avsett att behålla i verkligheten 
inte har haft eller beretts möjlighet att 
överleva. 

Denna skrift behandlar möjligheter att 
bevara ursprunglig trädvegetation i be
byggelse. l en sammanställning diskute
ras vanliga förändringar av ståndorts
faktorer vid bebyggelseexploatering, ve
getationens reaktion på mekanisk och 
kemisk åverkan, olika trädslags krav på 
ståndort samt deras mojtigheter -
främst med avseende på rotsystemets 
anpassbarhet - att klara ändrade livs
betingelser. Dessutom presenteras kon
kretaförslag till åtgärder för att under
lätta ett bevarande av befintlig vegeta
tion i bebyggelsemiljö. 

Trädens livsbetingelser 
En av huvudorsakerna till att träd dör ut 
i samband med bebyggelseexploatering 
torde vara rubbningar i vattenbalansen. 
Växtlighetens tillgång till ytvatten mins
kar genom dränering av omgivande mark 
och genom att ytvattenströmmar skärs 
av. En minskning av ytvattentillför
seln är speciellt allvarlig på grund av att de 
flesta vedartade växter i vårt land får sitt 
vattenbehov huvudsakligen tfl!godosett 
genom ytvatten. Ofta sänks grundvatten
ytan radikalt. En grundvattensänkning 
påverkar vegetationen endast om grund
vattennivån före exploateringen ligger 
nära. mark ytan, överslagsmässigt mindre 
än tre till fyra meter under densamma, 
eftersom träden inte kan utnyttja vatten på 
större djup. 

En annan viktig anledning till att träd 
dör ut är att lufttillförseln till rötterna 
hämmas på grund av uppfyllnad eller 
komprimering av marken. Rötternas 
andning är nämligen ett villkor för trä
dens liv och utgör hos barrträd 30-40% 
av den totala andningen. Större delen av 
rotandningen försiggår i regel i de övers
ta, intensivt genomrotade decimetrarna 
av marken; för vissa trädslag blott i den 
översta decimetern. Detta förklarar 
många trädslags känslighet även för 
små uppfyllnader. 

I naturen lever träden i allmänhet 
under knapp tillgång på viktiga närings
ämnen. Eftersom dessa till stor del 
transporteras med ytvattnet, kan nä
ringstillgången försämras ytterligare om 
exploateringsprocessen medför att yt
vattentillgången minskar. Vegetationen 
är också starkt beroende av den näring 
som finns i markens h:1musskikt och 
lövförna. 

Lokalklimatet i stadsbebyggelse avvi
ker på flera sätt från omgivande lands
bygds. Den sparade vegetationen i be
byggelseområden får vidkännas större 
svängningar i temperatur och luftfuktig
het. Ljusförhållandena forändras ofta 
genom gallring eller genom frihuggning 
av enstaka träd, vilket kan gynna 
många trädslag som mår väl av ökad 
ljusexponering. Gran och bok däremot 
reagerar som regel negativt. De bibehåll
na träden i bebyggelsen får dessutom ett 
för vindar mer exponerat läge. Träd som 
växt upp i slutna bestånd har oftast ett 
ytligt och begränsat rotsystem och löper 
risk att stormfållas om de plötsligt fri
ställs, exempelvis när den bättre förank
rade och därmed skyddande brynvege
tationen avlägsnas. Om busk- och fält
skikt tas bort under träden får därutöver 
uttorkande vindar ökat spelrum. 

Den mekaniska åverkan som träden 
kan utsättas för under och efter byggpe
rioden drabbar såväl de ovan- som 
underjordiska delarna. Öppna sår på 
stammar, grenar och rötter blir lätt 
utsatta för svampangrepp. 

Å.ldre träd drabbas ofta av topptorka i 
samband med grundvattensänkning och 
minskad ytvattentillförsel. 
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Vägsalt är ett svårt problem. Vanligt
vis används natriumklorid, som har en 
direkt giftverkan. Dessutom försämrar 
natriumjonerna jordstrukturen och för
tränger värdefulla närings joner. 

Lufiföroreningarnas skadeverkningar 
kan vara akuta, kroniska eller osynliga. 
Barrträden - i synnerhet granen - är 
generellt mycket känsliga. Träden häm
mas i sin tillväxt och blir på grund av 
den nedsatta konditionen mottagliga for 
parasiter och sjukdomar. 

Trädslagens anpassning till olika 
ii. vs betingelser 
Tyngdpunkten i beskrivningen har lagts 
vid rotsystemets morfologiska uppbygg
nad under olika ståndortsbetingelser, 
trädets krav på ståndort, dess anpass
ningsförmåga vid ståndortsförändringar 
samt dess användbarhet i bebyggelse
miljö. 

A v barrträden har granen svårast att 
klara omställningen till bebyggelsemiljö. 
Rötternas stora syrebehov samt deras 
ytliga och utbredda växtsätt skapar pro
blem vid all slags omgestaltning av 
markytan. Förmågan att klara ökad 
ljus- och vindexponering, mekanisk 
åverkan, salt och luftföroreningar är 
begränsad. Detta gör det svårt att beva
ra gran annat än i sammanhängande 
bestånd, som inte utsätts får större 
ingrepp. 

Lärken har ett relativt djupgående rot
system. Kraven på ståndorten är höga 
och innefattar bl.a. stor vatten-, syre
och ljustillgång. Förmågan att klara 
mekanisk åverkan är relativt god genom 
att lärken har en rik hartsavsöndring. 

Tallens rötter kan morfologiskt anpas
sa sig till olika miljöer. De grövre rötter
nas utveckling styrs i första hand av 
jordarten. Det karakteristiska pålrotsy
stemet, som utbildas i lucker sandjord, 
förflackas på styv lera, torr och närings
fattig jord, myrjord samt grundvatten
påverkad jord. Tallen etablerar sig på 
vad avser vattentillgången mycket varie
rande ståndorter. Den har stort syre
och ljusbehov. Vindtåligheten är i nor
mala fall god och risken för infektion vid 
mekanisk åverkan relativt liten på grund 
av riklig hartsavsöndring. 

Klibbalens rötter kan fixera luftens 
kväve. Den har också förmågan att 
absorbera luft genom stambasen och de 
ytliga delarna av rotsystemet och trans
portera ned luften till djupare belägna 
rotdelar. En fullvuxen al når vid ·75 års 
ålder 2,0-2,5 meter djupt. Förflackning 
av rotsystemet inträffar endast där jord
täcket är tunt, t.ex. på stenjord. Vatten
och näringsbehoven är stora. Alen har 
dränerande och jordförbättrande egen
skaper. 
Almen har ett djupgående rotsystem, 

och rötterna kan i sitt sökande efter 
vatten och näring breda ut sig över en 
stor areal. Almen är nämligen ett ford
rande trädslag med avseende på nä
rings- och vattentillgång. 

Asken räknas till de djupt rotade träd
slagen och har en relativt hög mekanisk 
rotenergi (förmåga att tränga ned i olika 
jordar). Förflackning sker vid hämmad 
syreförsörjning. Kraven på vatten, luft 
och näring är höga. Asken växer ofta på 
grundvattenpåverkade ståndorter och 
drabbas då av topptorka i kronan vid 
permanent sänkning av grundvattenni
vån. 

Aspens horisontella rötter har stor 
areell utbredning och bildar rikligt med 
rotskott. De vertikala rötterna har hög 
rotenergi och kan tränga in i styv lera. 
Aspen ställer mycket små krav på mar
kens beskaffenhet och kan lätt anpassa 
sig till olika ståndortsfårhållanden. 

Björken utbildar i normalfallet ett på
fallande litet hjärtrotsystem. Den övers
ta jordzonen genomrotas intensivt till 
en tät rotfilt, vilket förklarar björkens 
förmåga att konkurrera om vatten och 
näring, men också trädets ömtålighet for 
uppfyllnader. Björken är tämligen an
språkslös i fråga om vatten och näring, 
men däremot känslig för andra typer av 
ståndortsförändringar, förutom uppfyll
nad även mekanisk åverkan och salt. 
Ljusbehovet är stort. 

Boken är vårt lands mest skuggfördra
gande lövträd. Vid plötslig friställning 
av träd som stått i slutna bestånd ska
das såväl stambark som skuggblad. Bo
kens användbarhet begränsas också av 
dess stora syrebehov, som på tätt lagra
de jordar medför förflackning av rotsy
stemet, och av dess känslighet för salt, 
luftföroreningar och ökad vindexpone
ring. Befintlig bokvegetation sparas 
lämpligen i samlade bestånd i parker 
och större grönområden. solitärbokar 
kan dock bevaras på mindre friytor. 

Eken har ett både djupgående och 
utbrett rotsystem. Rotenergin är hög, 
och rötterna kan tränga ned även i 
dåligt genomluftade jordar, t.ex. styv 
lera. Förflackning sker på mycket torr 
och näringsfattig mark. Eken klarar ofta 
sin vattenförsörjning genom att låta 
djupgående rötter uppsöka vatten på 
djup dit andra trädslags rötter inte når. 
I dessa fall är den mycket känslig för 
en minskad vattentillgång som leder 
till topptorka i kronan. 

Häggen är ett tämligen anspråkslöst 
trädslag med snabb tillväxt i ungdomen. 
De vidsträckta, horisontella rötterna bil
dar lätt rotskott. Utvecklingen blir bäst 
på fuktig och näringsrikjord 

Lindens rotsystem är osymmetriskt 
och ofta ensidigt utvecklat. Det är litet 
och når under optimala betingelser ca 
l,D-1,3 meter djupt. Rotintensiteten 
(som anger antal rötter per volymenhet) 
är hög men rotenergin låg. Det sist
nämnda medför att rotutvecklingen va
rierar mycket med ståndorten. I tätt 
lagrade jordar blir rotsystemet mycket 
flackt. Linden torde vara det trädslag 
som lättast klarar anpassningen till be
byggelsemiljö. I regel är måttliga upp
fyllnader och något försämrade fukti!!-

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

hetsförhållanden inte några problem. 
Linden tål också hård beskärning. Den 
är dock relativt känslig för salt och 
luftföroreningar. 

Lönnen har ett till volymen begränsat 
rotsystem med hög rotintensitet Rot
energin är låg, vilket på täta och steniga 
jordar leder till en förflackning av rotsy
stemet. I fråga om vatten och näring hör 
lönnen till våra mer krävande inhemska 
trädslag. 

Popplarnas rotutveckling beror i hög 
grad på vatten- och markförhållan
dena. På torra, sandiga jordar för
flackas rotsystemet med ökad rotskotts
bildning som följd. Flertalet poppelarter 
har stort vatten-, syre- och näringsbe
hov samt höga ljusanspråk. 
Rönnen är anspråkslös vad det gäller 

vatten, luft och näring samt känneteck
nas av god anpassningsförmåga till skif
tande livsbetingelser. 

Förslag dU åtgärder 
Möjligheterna att tillvarata och integre
ra befintlig vegetation i bebyggelse av
görs ofta redan vid den översiktliga 
planeringen. Det är i detta skede beslut 
fattas om de stora ingreppen i landska
pet. Därför är det viktigt att redan då 
programmet utarbetas diskutera och fat
ta beslut om och i vilken utsträckning 
befintlig vegetation skall sparas samt 
om vilka åtgärder som krävs för detta i 
alla led av planeringsprocessen. ställ
ningstagandena bör grunda sig på in
venteringar av dels vegetationen, dels de 
miljöfaktorer som har betydelse i över
siktliga sammanhang, främst hydrolo
gin. Ä ven studier av lokalklimat och 
växtskadliga immissioner kan vara mo
tiverade. 

På mer detaljerade plannivåer fördju
pas studierna och utsträcks till att om
fatta fler miljöfaktorer. Materialet skall 
ligga till grund bl.a för att slutligt välja 
de vegetationsavsnitt som bör bibehål
las, för att kanalisera rörelse och vistelse 
i området i syfte att undvika onödigt 
slitage samt för att höjdsätta terrängen. 

De anläggningstekniska åtgärderna 
skall i produktionsskedet underlätta den 
sparade trädvegetationens omställning 
till en fårändrad miljö. Redogörelsen 
omfattar olika metoder att bl.a. klara 
rötternas vattenförsörjning, underlätta 
luftväxlingen vid uppfyllnader, motver
ka komprimering och förebygga meka
nisk åverkan. 

Särskilda skötsel- och underhållsåtgär
der krävs för att de intentioner som styrt 
planerings- och anläggningsarbetena 
skall kunna fullföljas. De innefattar dels 
rutinåtgärder av typen kontroll av ytlag
rets struktur och eventuellt slitage, dels 
speciella åtgärder såsom bevattning, nä
ringstillförsel, analys av saltkoncentra
tionen i marken och fOrstärkning av 
ytskiktet. 



Stads- och regionforskning 
i ECE-länder 

Här sammanfattade skrift utgör en 
sammanställning av stads- och region
forskning i olika ECE-länder. Den har 
framtagits till ECEs andra koriferens 
om samhälls- och regionplaneringsforsk
ning, vilken hölls i Dublin i oktober 
1972. Skriften bygger på rapporter från 
de deltagande länderna som svar på 
en inbjudan av en expertgrupp för sam
hälls- och regionplaneforskning, tillsatt 
av ECEs Committee on Housing, Build
ing and Planning. 
Skrifteri är uppdelad på två huvud

avsnitt. Det första består av såväl en 
allmän överblick som en detaljerad ge
nomgång av samhälls- och regioriforsk
ningens omfattning och art i de delta
gande ECE-länderna. För avsnittet sva
rar Centre for Environmental Studies i 
London. Det andra avsnittet, ett kom
pendium som ställts samman av Statens 
råd för byggnadsforskning, innehåller 
utvalda nationsprojekt {nom ämnes
området vilka bedömts vara av särskilt 
intresse. 
De nationella rapporterna utarbetades 

under åren 1970-71, varför viss infor
mation numera kan vara inaktuell. Rap
porterna erbjuder dock en mycket god 
överblick av problem och metoder inom 
det angivna ämnesområdet. 

Här sammanfattade skrift avses följas 
upp av en serie liknande skrifter. Den 
utgör även startenför ett gemensamt in
formationsprogram om samhälls- och 
regionplaneringsforskning, vilket bör 
kunna ge underlag för ett vidgat samar
bete och ett effektivare utnyttjande av 
ECE-ländernas kunskaps- och forsk
ningsresurser inom området. En full
ständig förteckning över de nationella 
kontakt- och samarbetsorganen ingår i 
skriften. 

. ALLMÄN ÖVERSIKT 
Så gott som alltid när det gäller forsk
ningsredogörelser utgör avgränsningen 
av ordet forskning ett huvudproblem. 
Trots riktlinjer som utarbetats får na
tionsredogörelsema av i ingressen nämnd 
expertgrupp - gruppen betonade särskilt 
vikten av att nya forskningsprojekt 
inom stads- och regionforskningsområ
det blev redovisade - framgår det av de 
deltagande ECE-ländernas rapporter att 
man på skilda håll ej sällan haft olika 
tolkningar av vad som bör ingå i den ak
tuella forskningsrapporteringen. En del 
länder har t.ex. endast redovisat sådan 
forskning som har ett direkt sambapd 
med planeringens officiella organisation, 

medan andra sökt ta med också alla re
levanta delprojekt inom ramen för den 
behandlade forskningen. 

Vidare synes sambandet mellan forsk
ning och politik alltid upplevas som lika 
intressant - inte minst bland dem som 
har möjlighet att påverka forskningens 
inriktning. Styrs då forskningen av de 
politiska beslut som fattas, och ger 
forskningen en antydan om vilka beslut 
som genomförts? - Det framstår som 
klart att det föreligger ett ömsesidigt 
samband mellan politiken och forsk
ningen, vilket också i viss mån bekräftas 
av de olika ländernas rapporter. 

Nationsrapporterna kan sägas erbjuda 
en allmän översikt av de frågor som 
varit mest angelägna att få besvarade 
för beslutsfattarna inom samhälls- och 
regionplaneringsområdet vid tidpunkten 
för rapporteringen. De kan dock inte 
sägas ge någon detaljerad bild av olika 
intressen, i huvudsak därför att det fort
farande finns många aspekter på 
beslutsprocessen som ännu inte blivit 
föremål för tillfredsställande forsknings
insatser. 

I den detaljerade genomgången av 
forskningens omfattning och art har 
forskningsintressena i de rapporterande 
ECE-länderna samlats under följande 
rubriker. Dessa synes åtminstone all
mänt sett representera de flesta länders 
intresseområden. 

I. Samhällsbildningsmönster på riks-
nivå och regional nivå 

Regional utveckling 
Stads- och storstadstillväxt och 
bebyggelseanhopning 

II. Utveckling av tätorters inre struk-
tur 

Utrymmesstruktur i tätorter 
Social struktur och sociala prob
lem 
Föråldrad bebyggelse och sane
ring 

III. stadsmiljöns kvalitativa egenska
per och fritidsutnyttjande 

Fysisk miljö 
Rekreation och fritidsaktiviteter 

IV. Planeringssystem och plane-
ringsmetoder 

Planeringsprocessen 
Planeringsnormer och utform
ningskriterier 
Planeringsmetoder 
Informationssystem 

Förteckningen innehåller knappast 
några överraskande ämnesområden. 
Även om de olika nationsrapporterna 
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kan innehålla förslag till ändringar i det 
traditionella mönstret för samhälls- och 
regionplaneringsforskningen avspeglas 
detta snarare genom det mått av intresse 
som ägnas redan etablerade mönster än 
genom införande av nya objekt för 
forskningen. Variationer i intresseinrikt
ning återspeglar fastmer olika länders 
speciella intressen än en mera allmän 
omsvängning i forskningsinriktningen. 
Här kan det vara av intresse att nämna 
utarbetandet av ekonomiska modeller 
för uppbyggnad och lokalisering i Sveri
ge, intresset för datorstyrda plane
ringssystem i Västtyskland, oron över 
kvalitetsutvecklingen inom boendemil
jön i Nederländerna, utförandet av eko
logiska studier i Tjeckoslovakien samt 
det ökande intresset för regional utveck
ling och tätortsutvecklingspolitik på 
riksnivå i Sovjet och USA - för att 
endast nämna några få exempel. 

Om uppgiften vore att välja ut forsk
ningsprojekt som sannolikt kommer att 
röna ett allmänt ökat intresse framdeles 
synes det högst troligt att dessa kommer 
att omfatta de avgörande tillväxtfakto
rerna för tätorts- och storstadsområde
na, förhållandet mellan tätortsområdens 
tillväxt och lokalisering, förhållandet 
mellan social struktur och tillgång till 
serviceanläggningar, tätorters utrym
messtruktur samt den allmänna kvalite
ten på tätortsrniljön. 

DETALJERAD ÖVERSIKT 
Samhällsbildningsmönster på riks
nivå och regional nivå 
Regional utveckling 
Den regionforskning som redovisas i na
tionsrapportema hänför sig i första 
hand till ekonomiska analyser av regio
nala strukturer och i andra hand till 
uppföljning och värdering av regional
politiska beslut. 

På en mycket generell nivå rapporteras 
om forskning om interregionala makro
ekonomiska system och om utveckling av 
modeller för tillämpning vid analys av 
systemen. Sådana projekt rapporteras 
från Polen, Storbritannien, Sverige och 
Tjeckoslovakien. Alltjämt på den inter
regionala nivån har Storbritannien och 
Sverige projektgrupper för analys av re
gionala skillnader i fråga om bl.a. 
produktionskostnader, produktivitet, in
vesteringar, löneklyftor och omkostna
der samt, i synnerhet i Sverige, stadgan
den i fråga om sociala kapitalmedeL Jäm
förbara socioekonomiska data, regionala 
preferenser och sådana socialpsykologis
ka faktorer som den bild personer icke 
bosatta i en viss region gör sig av denna 
(ett nederländskt projekt) ingår också 
bland studierna. 

Demografiska analyser är. väsentliga 
för förståelse av regional utveckling. In
terregional befolkningsflyttning är ett 
ständigt återkommande forskningstema, 
som ofta förenas med studier som är 
speciellt inriktade på regioner av till 
övervägande del lantlig eller perifer 

karaktär. På Cypern och i Finland, Ir
land och Norge har speciellt intresse äg
nats sådan forskning. 

På den inomregionala nivån tycks 
forskningen främst vara inriktad på att 
förstå den ekonomiska strukturen och i 
synnerhet de faktorer som påverkar in
dustrilokalisering och stora industriella 
investeringars genomslagskraft. 

Projekt som söker värdera regional po
litik rapporteras huvudsakligen från 
Storbritannien och Sverige. Denna 
forskning är främst inriktad på att stu
dera de beskattningsinstrument och 
kontrollsystem som används av respek
tive regeringar för att uppnå de mål som 
satts upp för den regionala politiken. 

Stads- och storstadstillväxt och bebyg
gelseanhopning 
Tillväxttendenser och förutsättningar 
för stadstillväxt beskrivs ofta som myc
ket viktiga forskningsobjekt. I Frankrike 
har man visat starkt intresse för såväl 
stadstillväxt och fysisk planering som de 
juridiska, ekonomiska och sociala fakto
rer som styr tillväxten. I USA, där all
männa studier av teoretisk karaktär 
inom detta område så småningom sam
las kring begreppet "tillväxtcentra", har 
intresse också ägnats frågan om huruvi
da olika institutioner påverkar stadstill
växten. I Nederländerna och Sovjet
unionen finns ett ansenligt intresse för 
uppkomsten av centra inom större 
storstadsområden. På en mera allmän 
nivå rapporteras om forskning kring 
urbaniseringsprocessen i Cypern, Nor
ge, Polen och Tjeckoslovakien. Ä ven 
kostnaderna för tätortsutveckling har 
tilldragit sig ett anmärkningsvärt 
intresse, främst i Finland, Frankrike, 
Polen och Vässtyskland. Vidare kan 
nämnas projekt om samhällsklassifice
ring och samhällsvärdering som under
lag för bedömning av tillväxtprocesser 
och tillväxtmöjligheter. 

Forskning om nya städer och nya sam
hällstyper rapporteras från Frankrike, 
Sovjetunionen, USA och Västtyskland. 
Ett antal länder, bl.a. Finland, Polen och 
Sverige, redovisar teoretiska studier av 
samhällsnät och hierarkiska ortsystem. I 
Västtyskland studerar man tätorters op
timala storlek, medan slutligen rapporter 
erhållits från såväl Nederländerna som 
Storbritannien om forskning beträffande 
storleksfördelningen hos tätorter. 

Utveckling av tätorters inre struktur 

Utrymmesstr11ktur i tätorter 
I de flesta deltagarländerna räknas 
utrymmesstrukturen i tätorter som ett 
av de viktigaste forskningsområdena. 
Rapporter har erhållits från många län
der om ökade teoretiska forsknings
insatser inom tätortssystemet som hel
het eller delar av detta. Olika aspekter 
på lokaliseringar och utrymmesmarkna
der har ägnats särskilt intresse, i synner
het industriers och bostäders lokalise
ring samt bostadsmarknaden i dess 

helhet. Från lokaliseringssynpunkt un
dersöks också i ett antalländer tillgång
en till social och annan service. Studier 
av stadskärnans roll för en tätort utgör 
ett annat närliggande ämne. 

I sammanhanget utgör alltjämt under
sökningar av transportsystem en grupp 
av särskild betydelse. studier av efter
frågan på transporter av olika slag 
pågår i nästan alla länder. Ett ofta åter
kommande tema är konsumentens val 
mellan allmänna och privata transport
medel. 

I Finland, Storbritannien och USA 
pågår studier av tomtmarknader och 
huspriser. I Frankrike, Sverige och Tjec
koslovakien sammanfårs många aspe k
ter på tätorters utrymmesstruktur till ge
nerella modeller för verksamhetsfördel
ning och ekonomisk utveckling. 

Social struktur och sociala problem 
Att det föreligger ett betydande sam
band mellan social och utrymmesmassig 
struktur i tätorter framstår som allt kla
rare, och detta återspeglas också av en 
ökande forskningsvolym. I Irland, 
Norge, Storbritannien och Tjeckoslova
kien pågår sådan sambandsforskning, 
varvid särskilt intresse ägnas familje
strukturer. I Finland och Storbritannien 
bedrivs särskilda studier av hur flyttning 
till eller från en tätort påverkar dess so
ciala struktur. Norge och Tjeckoslova
kien rapporterar om forskning kring mil
jöbehov och miljökrav som följd av för
ändringar i den sociala strukturen. I ett 
antalländer är vissa sociala gruppers er
farenheter av urbaniseringsprocessen 
föremål för studium. I många länder 
bedrivs dessutom generella analyser av 
sociala problem i samband med tätor
ters och regioners tillväxt. 

Föråldrad bebyggelse och sanering 
stadsförnyelse är alltjämt ett forsknings
område av primärt intresse i de delta
gande länderna, bl.a. i Sovjetunionen, 
Storbritannien och Västtyskland. I sär
skilt dessa länder och i Polen studeras 
effekterna av stadssaneringar med åt
följande omlokaliseringar av bostäder 
och industrier. En omfattande socio
geografisk studie i Västtyskland har till 
syfte att leda fram till kompletterande 
metoder för bestämning och av
gränsning av saneringsområden, varvid 
särskild hänsyn tas till tidiga tecken på 
förslumning. En del av ett stort projekt i 
Tjeckoslovakien går ut på att taxera 
sanerings behov. 

stadsmiljöns kvalitativa egenskaper 
och fritidsutnyttjande 
Fysisk miljö 
Omfattningen på den forskning som in
riktas på problem avhängiga av såväl 
den fysiska som den naturliga miljön 
samt av föroreningar av skilda slag skil
jer sig avsevärt mellan de olika länder
na. Det är följaktligen svårt att överblic
ka utvecklingen inom området på 



grundval av de aktuella rapporterna. En 
bättre informationskälla utgör i stället 
här de rapporter som tagits fram från 
ECEs miljösymposium, vilket ägde rum 
iPragimaj 1971. 

Rekreation och fritidsaktiviteter 
Liksom inom transportområdet är den 
mest omnämnda aspekten på den forsk
ning som behandlar rekreation och fri
tidssysselsättning möjligheten att för
utsäga efterfrågan. Utgångspunkten för 
sådan forskning är i regel ökad kunskap 
om fritidsaktiviteters mönster. studier 
inom detta område pågår i Finland, 
Irland, Polen, Sovjetunionen, Storbri
tannien och Västtyskland, medan efter
frågan på olika slag av fritidsanlägg
ningar studeras i ett antal undersökning
ar i olika länder - förutom i flertalet av 
de redan nämnda - i N eder länderna, 
Sverige och Tjeckoslovakien. 

Planeringssystem och planeringsme
toder 
Planeringsprocessen 
Planeringens process är ett forsknings
område som dragit till sig ett vidsträckt 
intresse i många länder. Med begreppet 
planeringsprocessen, generellt sett, avses 
alla vid upprättande av planer inveckla
de institutioner och processer snarare än 
de problem och fenomen som planering
en berör. I två närbesläktade delområ
den studeras formulering av mål samt 
system för beslutsfattande, varvid i båda 
slagen av studier medborgarinflytandet 
är ett betydelsefullt deltema. 

Särskilt intresse för målsättnings- och 
värderingsfrågor rapporteras från 
Finland, Irland, Polen, USA och Väst
tyskland, vilka också visar intresse för 
planeringsprocessens struktur och för 
system för beslutsfattandet. Förhållan
det mellan samhällsstorlek och plane
ringssystem studeras i Frankrike, Ne
derländerna och USA. I processen in
vecklade institutionstyper och speciellt 
kontrollmetoder och beslutsinstrument 
undersöks i Sverige och USA. Likaledes 
pågår undersökningar i Finland, 
Frankrike och Storbritannien om olika 
offentliga och privata institutioners roll i 
planeringsprocessen samt om de politiska 
aspekterna på denna. Planeringskraven 
vad gäller sambandet mellan översikts
och detaljplanering samt sambandet 
mellan ekonomisk och fysisk planering 

beslyses av studier utförda i Sverige re
spektive Cypern. I Polen slutligen 
skärskådar man planeringsyrkets socio
logi för att kunna bedöma dess inflytan
de på de planer som upprättas. 

De allmänna studierna inom området 
får stöd av detaljstudier av hur plane.
ringsprocessen fungerar i särskilda fall. 
Som exempel kan nämnas studier av bo
stadsområdens planering i Norge samt 
av saneringsprojekts och nya städers 
(New Towns) planering i Storbritannien. 
- Som bakgrund till här nämnd forsk
ning finns ett generellt intresse för all
mänhetens roll i utformning av tätorter 
och dess medinflytande i beslutsfattan
det. Detta framgår tydligt av studier i 
Frankrike, Nederländerna, Norge och 
Storbritannien. 

Planeringsnonner och utfonnningskrite
rier 
Normfrågor ingår på planeringsområdet 
i ett nära samband med formulering av 
mål och allmänt medinflytande. De 
berör också många frågor av mera all
mänt intresse, t.ex. kostnaderna för tät
ortstillväxt och olika tätortstyper samt 
värderingen av olika miljötyper. Det of
tast nämnda intresseområdet är utveck
ling av normer för bostadsbyggande och 
bostadsmiljö. Rapporter om studier 
inom detta område har erhållits från 
Irland, Nederländerna, Norge, Storbri
tannien och Sverige. I andra utredningar 
inom normområdet har friytor och 
landskapsplanering studerats (i Neder
länderna och Tjeckoslovakien), vidare 
transportsystem och vägar (i Norge), 
sociala förmåner (i Sverige) samt all
männa markbehov (i Finland). I Sovjet
unionen utarbetas byggnormer och pla
neringsbestämmelser för tätbebyggelse 
på grundval av ett antal studier som täc
ker bl.a. följande huvudaspekter på 
stadsplanering: exploateringstal, loka
lisering av serviceanläggningar samt 
dessas omfattning, normer för grönom
råden och friytor samt lokalisering av 
parkeringsanläggningar. 

Planeringsmetoder 
En väsentlig del av samhälls- och re
gionforskningen går ut på att förbättra 
planeringsmetoderna. Ökade kunskaper 
om strukturen hos de företeelser på 
kommunal och regional nivå som tagits 

upp i tidigare avsnitt är härvid givetvis 
till stor nytta. Det finns emellertid också 
forskning som söker utveckla metoder 
för att förbättra informationen i plane
ringsarbetet och vara till hjälp vid for
mulering och val av målinriktningar. 

Rent allmänt kan man konstatera ett 
vidsträckt intresse för utveckling av sy
stem och metoder samt matematiska mo
deller inom planeringsområdet. Från 
Norge, Polen och Sovjetunionen rappor
teras om ett allmänt intresse för pro
gnosmodeller, och i ett flertal länder 
pågår särskilda studier inom detta gebit. 
Inom det mycket breda ämnesområdet 
planeringsmetodik finns även utrymme 
för utveckling av nya transportplane
ringssystem; sådana utvecklas i t.ex. 
Finland och Nederländerna. Slutligen 
har ett flertalländer stött forskning som 
syftar till att förbättra planvärdering, ut
veckla mått på ekonomisk effektivitet 
och åstadkomma en bättre genomfci
randeprocess. 

lnfonnationssystem 
Utveclding av datorbaserade informa
tionssystem rapporteras från alla delta
garländerna förutom ett. Allmän forsk
ning om utvecklingsmöjligheterna för 
sådana system pågår i ett antal länder, 
bland dem USA, där det finns ett sär
skilt intresse för system som går att 
anpassa till olika nivåer i planeringspro
cessen. I Västtyskland har flera forsk
ningsprojekt inom detta område priori
terats; i Frankrike ägnar man ett spe
ciellt intresse åt informationsspridning
ens förlopp, och i Storbritannien gör 
man specialstudier av planerarnas 
behov och av informationsbehovet vid 
utarbetande av planeringsmetoder. I 
Sverige utvecklas specialiserade infor
mationssystem i samband med fastig
hetsregistering i syfte att till registet kun
na hänföra demografiska och ekono
miska basdata för offentlig statistik till 
ett rutnätskoordinatsystem. I Finland 
omfattar informationssystemen såväl 
byggnader som övriga anläggningsar
beten samt vägsystem från transportpla
neringssynpunkt I sammanhanget må 
också nämnas forskning av mera allmän 
karaktär om utnyttjande av datorer i 
planeringsarbetet, bl.a. i Norge och 
Västtyskland, samt om utveckling av 
klassificeringssystem, bl.a. i Sverige och 
Västtyskland 
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The project comprises five studies embracing central problems of urban development 
planning, viz.: 

l. Objectives and orientation projects in the sphere of urban development. The need 
for and function and conditions of the elaboration of aims in urban development; 
the analysis of processes leading to the elaboration of aims (by means of surveys 
in about 30 cities); conflicting aims, critical appraisal of existing decisionmaking 
processes; the criteria and principles governing the elaboration of development 
aiffiS. 

2. Determining factors and the use of a model for the socio-economic development 
of urban development areas. 

The elaboration of a system of growth indicators for agglomeration areas; socio
economic development in selected cities (structure and development analysis
empirical part). The degree to which regional growth can be influenced; the use of 
determinants as variable instruments for urban development policy. 

3. The changing use of the city. 
F actors governing the lay-out and economic development of the city centre; 

motives for the m ovement ofindustrial and trading establishments, as well as oth
er places of work, within the city (empirical part); methods of realizing city centre 
development aims; possibilities and means of intervening in such development 
planning. 

4. Simulation as an instrument of urban development planning; study of the possible 
uses of computer simulation for urban development planning; elaboration of theo
retical and methodological principles for the possible construction of a simulation 
model; critical appraisal of previous efforts in this direction; determination of cri
teria for simulation in urban development planning. 

5. The review and use of sociological and socio-psychological knowledge in the elab
oration of urban development policy. Requirements and interests of the people 
affected; formulatian of interests; apportunities open to a »political public»; parti
cipation strategies; effects of environmental structures on social behaviour and in
dividual development; development of planning techniques which assimilate data 
of that kind; deficiences of previous planning processes. 
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N ya transportsystem, 
inventering 1970/71 

S Olof Gunnarsson, Yngve Westerlund 

Det alltmer påtagliga kravet på alterna
tiva lösningar av städernas transport
problem har gett transportteknologin 
ett kraftigt uppsving när det gäller att 
utveckla nya markbundna trans
portsystem. Främst är det den mo
derna elektroniken jämte ny teknik för 
uppbärning ochframdrift av fordon som 
gett förutsättningar för att dels förbätt
ra existerande trafikmedel, dels utveck
la automatiska system som komplement 
eller som alternativ till bilsys te me t. I 
flera länder pågår forsknings- och ut
vecklingsarbete med målsättning att 
finna ekonomiskt realiserbara system 
eller kombinationer av system som har 
bilens fördelar i rörlighet, bekvämlighet 
och tillgänglighet men inte dess nackde
lar i olycksrisk och miljöstörningar. 
En arbetsgrupp inom institutionen för 

stadsbyggnad vid CTH har gjort en om
fattande insamling av information om 
forskning kring och utveckling av nya 
markbundna transportsystem. Förelig
gamle sammanfattning avser den huvud
rapport som arbetsgruppen har publice
rat. Rapporten finns även sammanfat
tad i ett informationsblad. (Byggforsk
ningens informationsblad B18:1971 
Nya transportsystem.) I informations
bladet betonas de mer tillämpade och 
exemplifierade delarna av inventering
ens resultat och de mer tekniska och 
forskningsinriktade avsnitten har tonats 
ner. 

Den nya transportteknologin 
Teknologiska framsteg på en mängd 
områden har gjort det möjligt att ut
veckla nya och bättre systemelement 
användbara för nya transportsystem. 
De systemelement som avses, är auto
matisk fordonskontroll, framdrivning 
och uppbärning av fordon. 

Automatiskfordonskontroll. Med hjälp 
av avancarad elektronik och datorteknik 
har det blivit möjligt att helt automatiskt 
kontrollera fordonens rörelser såväl en
skilt som i förhållande till varandra i 
varje del a v ett slutet transportnät. Sys
temet får därigenom hög transport
standard, trafiksäkerheten ökar och sys
temen blir lätt att använda. 

Om man i ett kollektivt trafiksystem 
vill söka uppnå den höga trafikstandard 
som bilen ger, måste transportsystemet 
bestå av mindre fordonsenheter som rör 
sig över ett välförgrenat nätverk av 
leder. Kapacitetskravet medför att man 
måste pressa ner minsta fordonsavstån-

det till några få sekunder eller i vissa fall 
till delar av en sekund Stora krav ställs 
då på kontrollsystemet. Olika principer 
för utformning av dessa kontrollsystem 
prövas och utvecklas bl. a. i Amerika, 
England, Tyskland och Japan. 

AnvändPing av ett stort antal små for
donsenheter med små inbördes avstånd 
ställer stora krav på informations
överföring mellan fordon, bana och 
olika kontrollenheter. 

Växlingsförmågan är av stor betydelse 
för transportsystemens möjligheter att 
tillgodose krav på hög transportstan
dard med flexibilitet i routeupplägg
ningen. För system med små fordonsen
heter måste fordonen lcunna växla från 
huvudspåret till sidospåret i full fart, så 
att fordonsströmmen på huvudspåret in
te störs. Detta kräver som regel att väx
elutrustningen ligger i fordonet och inte 
i banan. 

Framdrivning. Automatiska system är 
bundna till någon form av balk eller 
spår. Elektrisk framdrivning synes där
vid mest fördelaktig bl a ur ekonomisk 
och miljösynpunkt. Den konventionella 
roterande induktionsmotorn med ström
upptagning från strömskena i banan 
föreslås som drivkälla i de flesta av de 
hjulbundna transportsystemen. Den lin
jära induktionsmotorn har länge varit 
känd, men har först på senare år fått till
lämpning inom transportteknologin. Ut
veckling av linjärmotorn i USA, Väst
tyskland och Frankrike har hittills 
främst varit inriktad på tillämpning i 
snabba interregionala transportsystem, 
men forskning för användning i stads
trafik pågår. 

Fordonsuppbärning. För de flesta av de 
nya transportsystemen föreslås fordon 
med konventionella gummihjul mot balk 
av betong eller annat material. 

En ny bärprincip, som tidigare använts 
för svävfarkoster på vatten, är luftkud
den, dvs ett övertryck av luft som verkar 
mot en avgränsad yta. En annan bärprin
cip jämförbar med denna är magnetkud
den. Lyftkraften alstras här på elektro
magnetisk väg så att fordonet repelleras 
från banan. Luftkuddens motsats dvs 
lyftkraft genom vacuum har utvecklats i 
Frankrike. Fordonen hänger här under 
en stålskena och framdrives med linjär
motor. 

Tester i full skala pågår för att visa 
funktionssäkerheten hos olika kompo
nenter i system som fungerar under 
verkliga betingelser. 

Byggforskningen 
Sammanfattningar 
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Begreppsbeskrivning 
De nya transportsystemen har egenska
per som i väsentlig grad skiljer sig från 
de konventionella trafikmedlen och 
benämningen av dessa transportsystem 
uppvisar en påtaglig inkonsekvens. Svå
righeter finns därför att benämna olika 
system på ett entydigt och ur språklig 
synpunkt riktigt sätt. Nya benämningar 
måste dock utarbetas med hänsyn till 
det existerande språkbruket. 

De nya transportsystemens mest olik
artade egenskap är om systemet är 
förarstyrt eller automatstyrt, och trans
portsystemen kan med den utgångspunk
ten indelas i tre huvudtyper: 
manu-system: transportsystem med fö-

rarstyrda fordon 
auto-system: transportsystem med hel

automatiskt styrda fö
rarlösa fordon på sepa
rerade leder 

ambi-system: transportsystem med 
fordon som kan fram
föras såväl manuellt (i 
manusystem) som auto
matiskt (i autosystem). 

Översikt över nya transportsystem 
I rapporten ges en detaljerad genom
gång av de nya transportsystemen. För 
varje system ges en allmän beskrivning 
samt en beskrivning av systemets ele
ment och av dess tillämpningsområden. 
Dessutom beskrivs pågående forsk
nings- och utvecklingsarbete. 
Manusystem karakteriseras av att vissa 
styr- och kontrollfunktioner ombesörjs 
av en förare som medföljer fordonet. 
Detta behöver dock inte innebära att 
alla kontrollfunktioner är manuella. 
Omnibilen är en enkel, billig, miljövänlig 
och kollektivt ägd minibil. Den antas va
ra möjlig att utnyttja av 75 %av befolk
ningen. Den framförs med låg hastighet 
och har liten räckvidd. Eldrivna minibi
lar existerar, men ytterligare utvecklings
arbete behövs. Taxibussen fungerar som 
ett mellanting mellan taxi och buss. Små 
bussar står via ett särskilt transmissions
system i kontakt med en trafikled
ningscentral, vilken bestämmer routen. 
Forskning kring taxibussystem har i hu
vudsak behandlat allokeringsprinciper 
och simulering av taxibussystem. På se
nare år har dessa teoretiska studier 
kombinerats med experimenten praktisk 

tillämpning, och försöksprojekt har på 
flera håll startat, om än i liten skala. 
Snabbtåget är en variant på våra vanliga 
järnvägar. För att de höga hastigheterna 
skall kunna utnyttjas måste stations
avståndet vara stort. Snabbtågen kom
mer därför huvudsakligen att få en inter
regional användning. Vissa snabbtågs
system t. ex. i J apan kräver nya ban typer. 
I Sverige kan passagerarunderlaget inte 
motivera en satsning på nya dyra ban
konstruktioner. Man satsar därför på 
nya tågkonstruktioner på det befintliga 
järnvägsnätet. 

De ökande personalkostnaderna för 
manuella system är en av anledningarna 
till det ökade intresset för att utveckla 
autosystem, dvs transportsystem med 
helautomatiskt styrda förarlösa fordon 
på separerade leder. För kortare sträc
kor eller som komplement till andra sys
tem kan milrampen användas. Den har 
hög transportkapacitet men hög anlägg
ningskostnad och används därför på 
platser med mycket stort transportbe
hov, såsom flygplatser, tunnelbanesta
tioner, varuhus. Ett något större betjä
ningsområde har rullkabinsystemet, där 
slutna, passiva kabiner kontinuerligt 
framdrives i banan. Genom att använda 
autota.xi erhålles korta restider och hög 
servicenivå. Små fordonsenheter fram
förs över ett finmaskigt nät av separata 
leder. Autobussen erbjuder i allmänhet 
något lägre service. Utvecklingen av 
autotaxi- och autobussystem sker paral
lellt. Forskningen har inriktats mot ut
formning av fordon och banor samt av 
styr- och kontrollsystemen. Om flera au
tobussar sammankopplas till en trafik
enhet erhålles ett s k autotåg. Om ka
paciteten utnyttjas ger dessa god 
transportekonomi. Autotågen är flexibla 
genom att tågstorleken kan anpassas 
efter efterfrågan. Autotågsystem finns i 
bruk i vissa länder. 
Med ambisystem avses transport

system med fordon, som kan fram
föras såväl manuellt på vägar och ga
tor som automatiskt i ett autosystem. 
Därigenom uppnår man en hög service
nivå som motsvarar eller överträffar det 
nuvarande bilsystemet Ambibilen före
slås för pendlare i storstadsregionen och 
för interregionala person- och gods
transporter. Ambibussen kombinerar au
to bussens och den konventionella bus
sens egenskaper. Passagerare kan upp-
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samlas i glesare områden, varvid bussen 
förs manuellt för att sedan lämnas vid 
en påfartsramp för automatisk transport 
till mer attraktiva målpunkter. Eftersom 
ambisystemen helt grundar sig på fram
gångsrik utveckling av autosystem, 
kommer ambisystemen att ligga längre 
fram i tiden. 

Avslutande synpunkter 
Kännetecknande för utvecklingen av 
nya transportsystem under första hälf
ten av 60-talet var att enskilda forskare 
eller företag satsade energi och pengar 
på att lösa de transportproblem man 
redan då förutsåg. Först när myndighe
terna i olika länder började investera 
statliga medel i forskning och utveckling 
har större förhoppningar väckts om 
framtida tillämpning av nya transport
system. Hittills gjorda studier tyder 
dock på att man inte inom överskåd
lig framtid kommer att kunna ut
veckla något universellt transportme
del. För framtiden kommer vi, liksom 
hittills, att vara beroende av olika typer 
av system som på bästa sätt bringas att 
samverka. 

A v intresse för den framtida tillämp
ningen av de nya transportsystemen är 
givetvis de ekonomiska aspekterna. 
Kostnaden vid full kostnadstäckning 
beror av anläggnings-, utvecklings- och 
driftskostnader samt nyttjandegraden. 
Dessa faktorer är på nuvarande stadium 
omöjliga att förutse och det är alltså 
omöjligt att på nuvarande stadium ge 
några generella uppgifter om reskostna
derna för de nya transportsystemen. 

Transportsystemen påverkar även 
stadsbyggandet. Spårbundna kollektiva 
transportsystem har för många storstä
der inneburit en stjärnformig struktur 
med tyngdpunkt av arbetsplatser och 
servicefuktioner där transportförbin
delserna möts. Vissa av de nya 
transportsystemen ger en större frihet i 
utformningen av regionstrukturer. 

Tekniska möjligheter att erbjuda goda 
alternativ till privatbilismen finns. Om 
systemen kommer att tillämpas i Sverige 
beror huvudsakligen på statens och 
kommunernas trafikpolitik. Det gäller 
frågor om transportjämlikhet, om lämp
lig grad av säkerhet och bekvämlighet, 
om kostnadsfördelning mellan nyttjare 
och samhälle osv. 



Byggforskningens skriftutgivning 
1970-1971 

I denna sammanfattning presenteras 
publicerade årssammanställningar över 
skriftutgivningen i främst Byggforsk
ningens namn för åren 1970 och 1971. 
På liknande sätt har tidigare utgivning
en ställts samman för 1969, vilket är 
startåret för en separat publicering och 
distribution av Byggforskningens Sam
manfattningar och Summaries av olika 
skrifter. Dessa sammanfattningar på 
svenska och engelska ingår i regel också 
i sina respektive huvudskrifter från 
Byggforskningen. Årssammanställning
arna, som publiceras i både en svensk 
och en engelsk version, innehåller var 
och en samtliga sammanfattningar resp. 
summaries av de skrifter i olika serier 
vilka tagits fram under ett kalenderår. 
Vidare ingår samtliga Informationsblad 
från Byggforskningen eller, i princip 
fr.o.m. 1971, referat av samtliga infor
mationsblad. Varje årssammanställning 
ger därmed en överskådlig totalbild av 
de under ett kalenderår publicerade 
forsknings- och utredningsresultat som 
kommit till med stöd av medel från fon
den för byggnadsforskning, förvaltad av 
statens rådför byggnadiforskning. 

Årssammanställningarna 
De i de båda årssammanställningarna 
sammanfattade eller refererade skrifter
na har i huvudsak publicerats under 
samlingsnamnet Byggforskningen 
med statens institut för byggnadsforsk
ning (SIB) eller undantagsvis byggforsk
ningsrådet (BFR) som utgivare. När 
BFR-stödd forskning publicerats på 
annat håll, vid t.ex. en forskningsinstitu
tion på någon av våra tekniska högsko
lor, har likväl i regel en separat sam
manfattning av ifrågavarande skrift ta
gits fram i Byggforskningens serie Sam
manfattningar resp. Summaries. 

Sammanfattningar på svenska och 
engelska görs till Byggforskningens 
samtliga skriftserier med undantag för 
serien Informationsblad för vilken sär
skilda referat på de båda språken publi
ceras. Serierna är littererade och numre
rade. Följande litterar tillämpas: 
R betecknar Rapporter 
D betecknar Documents 
T betecknar Övriga skrifter 
B betecknar Informationsblad 

Den s k T-serien är till skillnad från 
övriga serier oenhetlig. Den omfattar 
dels Byggforskningens serier Program
skrifter och Småskrifter, dels tryckta 
böcker av olika slag, blanketter m. m. 

utan serietillhörighet I serien ingår vida
re T -littererade sammanfattningar från 
Byggforskningen av skrifter som publi
cerats på annat håll, men kommit till 
med stöd av medel från fonden för bygg
nadsforskning. 

Arssammanställningarna är försedda 
med kompletta UDK-klassificerade 
register, uppställda i såväl numerisk 
som alfabetisk ordning. Dessutom in
nehåller de ett termindexerat s.k. syste
matiskt ämnesregister. Sökorden - nyc
kelorden - i detta harfr.o.m. 1971 tagits 
fram i samband med publiceringen, efter 
att tidigare ha åsatts skrifterna i sam
band med den årliga skriftsammanställ
ningen. 

Arssammanställningarnas syfte är får
utom att underlätta informationssökan
det att ge en samlad och därmed 
överskådlig bild av publicerade forsk
ningsresultat och utredda forskningsbe
hov inom olika delområden av det om
fattande forskningsfält BFR har till upp
gift att främja. Med hjälp av sam
manställningarna bör såväl den enskilde 
fackmannen och forskaren som den in
tresserade lekmannen kunna få en hel 
del användbar information och kunskap 
om olika specialområden. 

skriftutgivningen 1970 
Byggforskningens skriftutgivning I 970 
presenteras i totalt 72 Sammanfattning
ar i årssammanställningen. I denna 
ingår också l O Informationsblad och 2 
referat av Informationsblad i den svens
ka utgåvan av sammanställningen. In
formationsbladen bekantgjordes vid 
denna tidpunkt i regel endast på svens
ka. 

Sammanfattningarna hänför sig till 50 
Rapporter, 9 Documents och 13 övriga 
skrifter, varav i sistnämnda grupp 2 
Programskrifter och l Småskrift ingår. 
Sammanfattningarna och Informations
bladen är inplacerade i årssammanställ
ningen i nummerföljd efter sina litterar. 

Det systematiska ämnesregistret över 
I 970 års utgivning omfattar ett huvud
gruppsregister- se TABLÅ - och ett 
sökordsregister med ca 350 primära sök
ord och ett mindre antal sekundära. 

SYSTEMA TISK T 
GRUPPREGisTER 1970 
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skriftutgivningen 1971 

Byggforskningens skriftutgivning 1971 
speglas i totalt 67 Sammanfattningar 
och 23 referat av Informationsblad. I 
denna årssammanställnings engelska ut
gåva föreligger också referat på engels
ka av Informationsbladen. 
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Sammanfattningarna för 1971 års 
skrifter hänför sig till 45 Rapporter, 7 
Documents och 15 övriga skrifter. Sist
nämnda grupp omfattar 3 Programskrif
ter. - Sammanfattningarna liksom refe
raten av Informationsbladen ingår i 
också denna årssammanställning i num
merföljd efter sina litterar. 

Det systematiska sökordsregistret om
fattar ca 150 primära sökord och ett 
betydligt större antal sekundära. I och 
med att sökorden fr. o. m. 1971 åsätts 
skrifterna i direkt samband med publice
ringen har ämnesgruppsregistret av 
praktiska skäl ansetts kunna utgå ur 
årssammanställningarna. 

Rotabeckman AB, Stockholm 1974 



System för uppsamling och 
avledning av dagvatten 
Förstudier och upprättande av program 

Lars-Eric Janson & Jan Lundgren 

Dagvatten- och ledningsfrågornas läs
ning har genom utbyggnaden av kom
munala avloppsreningsverk fä r spillvat
ten fått allt st är re betydelse fä r kvalilen 
på våra sjdar och vattendrag. Hithäran
de problem har därmed ocksåfått äkad 
betydelse och en stor forskningsinsats 
krävs. Fär att denna skal/fåfull effekt 
måste färst klarläggas vilka de huvud
sakliga problemen är. 

I färe/iggande rapport till Statens råd 
fär byggnadsforskning presenteras ett 
arbete vars primära syfte har varit iden
tifiering och formulering av de problem 
på avloppsledningssidan som bär priori
teras vid val av forskningsobjekt inom 
detta område. 

Arbetet har vidare bestått av bearbet
ning av tidigare utförda tv-undersäk
ningar av avloppsledningar samt upp
rättande av forskningspregram fär det 
projekt som färes/agits fär fortsatt stu
dium. 

Arbetsmetodik 
Arbetet har till stor del inriktats på 
kontakter med kommuner, Svenska 
Vatten- och Avloppsverksföreningen 
(V A V) och övriga berörda parter för en 
allmän orientering om dessas syn på och 
erfarenheter av dagvattenuppsamlingens 
problematik. 

Parallellt med dessa kontakter har fort
löpande litteraturstudier gjorts gällande 
svensk och utländsk litteratur inom om
rådet. 

Samtidigt har bearbetning av utförda 
tv-undersökningar av avloppsledningar 
gjorts, varigenom viss information om 
ledningsnätens kondition kunnat erhål
las. 

På grundval härav har de viktigaste 
delproblemen kunnat identifieras och 
prioriteras. 

Ett av de sålunda identifierade delpro
blemen har föreslagits för fortsatt stu
dium och ett utkast till forskningspro
gram för detta projekt har arbetats ut. 

Tv-undersökning av avloppsled-
ningar. 
Avloppsledningsnätets totala längd i 
vårt land är omkring 40 000 km. Totalt 
har protokoll från drygt 94 km tv-un
dersökt avloppsledning studerats, varav 
ca 81 km spillvatten- och ca 13 km 
dagvattenledning. A v protokollen fram
går att i medeltal 8-9 felaktigheter per 
100 m ledning har upptäckts, vilket 
måste anses innebära att ledningarna 

håller relativt låg standard De vanligas
te felen är "servis felaktigt inhuggen" 
och ledningsförskjutningar. Felen är 
vanligare vid små dimensioner ( 0 225 
och 300 mm) än vid större (0 500 och 
600 mm), vilket kan bero på att antalet 
serviser är mindre vid stora dimensioner, 
men också på att kontrollen är noggran
nare i detta dirnensionsområde. Detta 
antagande styrks också av att totala 
antalet fel är större ju mindre rördimen
sionen är. 

Antalet inläck är 0,4 och 1,1 per l 00 
m ledning för dag- respektive spillvat
tenledning. Läcken har ej kunnat kvanti
fieras. Den relativt låga frekvensen för
klaras av att de flesta ledningar ligger 
över grundvattenytan och att läck så
lunda förekommer endast i samband 
med regn. 

Betydligt mer och säkrare information 
hade kunnat erhållas om även andra 
faktorer, såsom ledningsålder, jordarts
förhållanden, läggningsdjup och belast
ning, undersökts och noterats i samband 
med tv-studierna. Mot bakgrund härav 
framstår klart betydelsen av att en gene
rell mall för tv-undersökningar utarbe
tats vilken beaktar även dessa förhållan
den. 

Problemidentifikation 
Vid de diskussioner som förts med kom
muner och övriga berörda har ett stort 
antal problem föreslagits bli fciremål för 
forskningsinsats. 

Problemen har delats in i följande fyra 
grupper: 
l. Grundläggande dag- och bräddvat

tenproblem. 
2. Förbättring av befintliga avloppsled

ningsnät 
3. Kvaliten på nya avloppsledningar. 
4. Övriga delproblem, 

Projekten under l som är närmast av 
grundläggande karaktär är sådana som 
främst är inriktade på att inhämta de 
kunskaper som fordras för att få en så 
långt möjlig riktig totalsyn på dag- och 
bräddvattnet som miljöpåverkande fak
tor i olika avloppssystem. 

Under 2 har samlats problem som 
successivt kommer att bli allt större när 
utvecklingen går från nyinvestering mot 
drift och underhåll av befintliga va
anläggningar. Exempel på viktiga fråge
ställningar under denna rubrik är: Vad 
skall vi göra med våra kombinerade 
ledningsnät - vilka ledningar skall helt 
läggas om och vilka kan det löna sig att 
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Systemana(vs av samhällets va-hantering 

renovera? När och hur bör renovering
en göras? 

Årligen investeras i Sverige ca 450 
miljoner kr på avloppsledningar. Dessa 
ledningar är av varierande kvalitet. Un
der 3 har samlats projekt som skulle 
kunna bidra till att ge nya ledningar en 
jämnare och högre kvalitet. 

Punkt 4 upptar det tidigare nämnda 
behovet av en generell mall för tv-under
sökningar av avloppsledningar. 

Prioriteringen av forskningsprojek
ten 
De identifierade problemen (de föreslag
na projekten) har prioriterats. För att 
underlätta prioriteringen har varje en
skilt projekt satts in i ett ekonomiskt 
sammanhang, ett försök att värdera 
effekterna av det genomfcirda projektet. 

Prioriteringen har lett till att de identi
fierade problemen har delats in i tre 
grupper: 
e Mycket angelägna projekt 
e Angelägna projekt 
• Projekt som kan/får vänta 

STEG S 

/ K2 
'E2 

I gruppen "Mycket angelägna projekt" 
återfinns följande sex projekt (utan in
bördes prioritering): 
O Generell funktionsanalys av avlopps

system 
ED Systematisk undersökning av led

. ningsnätens kondition 
e Utrustning för flödesmätning 
e Optimallösning vid befintliga kombi

nerade system 
e Reparationsmetoder 
e Läcksökning på avloppsledningar 

Arbete har i större eller mindre grad 
redan påbörjats med fyra av dessa pro
jekt. De f:Om närmast står på tur är 
"ledningsnätens kondition" och "Repa
rationsmetoder". 

Vid en av VA V utfcird enkätundersök
ning har kommunernas synpunkter på 
forskningsprojekt inom området fram
kommit. Resultatet av denna stämmer 
väl överens med den här gjorda priorite
ringen. 

Forskningsprogram 
A vs lutningsvis presenteras ett fors k-

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING 

ningsprogram för projektet "Generell 
funktionsanalys av avloppssystem" som 
föreslagits till fortsatt detaljstudium. A v
sikten med detta projekt är att utveckla 
en metodik med vilken det optimala 
avloppssystemet i en viss situation kan 
anges. En förutsättning för att kunna 
göra ett riktigt val är fullständig kun
skap om för- och nackdelar hos olika 
avloppssystem. Sådan kunskap kan er
hållas endast genom en analys av funk
tionssättet hos ett avloppssystem, en 
analys som är avsedd att utföras utifrån 
följande grundtankar: 

Val och utformning av avloppssyste
met i ett samhälle har återverkningar på 
varje led i vattnets kretslopp i det urba
niserade samhället, se fig. I varje led 
- avloppsvattenledning, avloppsvatten
rening, utledning till recipient, självre
ning i recipient osv. - uppstår effekter 
på grund av den utformning som givits 
avloppssystemet. Effekterna kan kvan
tifieras och kostnadsberäknas, varefter 
den utformning av systemet väljs som 
bäst svarar mot önskat resultat, t. ex. 
'LKv .. 
'LE =mrrumum 

1.1 

där K står för kostnad och E för effekt. 



Perspektiv på det 
industrialiserade bostadsbyggandet 

Samarbetet på byggsidan mellan Polen 
och Sverige utvecklades närmare under 
1973. Efter överläggningar på minister
nivå länderna emellan arrangerades ett 
symposium i Warszawa hösten 197 3 
under temat: Perspektiv på det indu
strialiserade bostadsbyggandet. Det 
konvner att följas av ett andra sympo
siwn inom samma ämnesområde i Sve
rige 1975. Närmast ansvarigaför sam
arbetet är i Polen Centra/ny Osrodek 
Badawczo-Projektowy Budownictwa 
Og6lnego (Centrum for byggnadsforsk
ning och planering) och i Sverige Sta
rens rådfor byggnadsforskning. 
De svenska inläggen vid symposiet har 
ställts samman i en särskild skrift. De 
sammanfattas här kortfattat. 

Nuläge och trend 
inom svenskt bostadsbyggande 
Direktör Olle Jansson, AB Göteborgs
hem, ger en översikt 'IV bostadspolitiken 
och bostadsbyggandet i Sverige efter 
andra världskriget fram till 1970. Perio
den kännetecknas av en hög urbanise
ringsgrad med en mycket omfattande 
produktion av flerfamiljshus av hög 
kvalitet, men också av problem som 
följt med den snabba urbaniseringen -
bland annat sådana av social natur. 

I beskrivningen av nuläget och utveck
lingen fr.o.m. 1970 konstateras att bo
stadsbristen byggts bort och att en i 
mångt och mycket förändrad situation 
inträtt på byggnadsmarknaden. Bland 
annat förväntas storstadsregionernas 
snabba tillväxt komma att minska med 
en mera jämnt fördelad bostadsproduk
tion över hela landet som följd. 
I det industrialiserade byggandet ac

centueras får närvarande bl. a. kraven på 
flexibilitet, med möjlighet att lättare för
ändra lägenheterna, och kraven på elasti
citet, med möjlighet till förändrad an
vändning av en byggnad. Byggandets 
roll i nationalekonomin och tekniska 
förändringar inom byggnadsindustrin, 
som följd av bl.a. varierande prisrelatio
ner mellan olika byggmaterial, diskute
ras liksom samhällets möjligheter att 
ingripa i och påverka den rådande situa
tionen. 

Bostadsfunktionella minimikrav 
Överingenjör Anna Borelius, Bostads
styrelsen, presenterar i sitt inlägg filoso
fin bakom styrelsens nya "God Bostad" 
och det fortlöpande normarbetet Bo
stadsnormema utgörs av en serie bo-

stadsfunktionella minimikrav som prak
tiskt anpassats till gällande standard och 
förhärskande byggmetoder och byggsy
stem vid byggande av flerfamiljshus. De 
mest begränsande av dessa metoder och 
system - på plats formgjutna betong
konstruktioner och förtillverkade ele
mentkonstruktioner med bärande mel
lanväggar och slakarmerade golvbjälk
lag - har tjänat som test vid fastställel
se av normernas tillämpbarhet. 

Toleranser 
Civilingenjörerna Olof Agri och Anders 
Norrbelius, Jacobson & Widmark AB, 
diskuterar toleranser vid industriellt 
byggande. Projektering med angivande 
av toleranser innebär att välja lämpliga 
toleranser på grundval av noga precise
rade konstruktionskrav. Dessa bör be
stämmas med hänsyn till den fårdiga 
byggnadens funktion och utseende; vi
dare till föreskrivna krav på hållfasthet 
samt till föreskrivna krav på byggnads
komponenters montering och utbytbar
het (FIG. l). Att välja lämpliga toleran
ser är ett optimeringsproblem, där pro
jektören jämför kostnaden för tolerans
kraven med värdet av att dessa uppfylls. 
Allt för snäva toleranser kan medföra 
dyrare tillverkning, utsättning och mon
tering. 

inpassningskrav 

l l 

hållfasthetskrav 

vägg 

FIG.l. 

l l 

C golvbjälklag 

bärande längd alltför liten 
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Samordnade produktions- och funk
tionskrav 
Arkitekt Ulf Gillberg, Curmans Arki
tektkontor AB, tar i sin artikel upp 
problematiken med en samordning av 
produktions- och funktionskrav vid in
dustriellt bostadsbyggande. Under indu
strialiseringens första skede prioritera
des produkter i långa serier, varvid 
produktionsmetoden var avgörande får 
produktresultatet, medan förefintliga 
möjligheter till bättre funktionell anpass
ning av produkterna inte utnyttjades. 
Inför det andra industrialiseringsskede 
inom byggandet som vi nu synes gå mot 
är det i hög grad angeläget att finna 
planeringsmodeller i vilka en samman
vägning mellan produktions- och funk
tionskrav kan göras för att uppnå bästa 
möjliga resultat. 

Byggsystem 
Professor RolfBaehre, KTH, behandlar 
några frågeställningar om funktions
och egenskapskrav på tekniska system i 
bostadshus. Han anser att drömmen om 
ett generellt byggsystem som tillfreds
ställer alla upptänkliga egenskaper hos 
slutprodukten är lika gammal som vår 
förmåga att skapa rumsomgärdande 
byggnadskonstruktioner. Ett realistiskt 
mål bör emellertid vara att utveckla 
industriellt tillverkningsbara byggsystem 
som uppfyller rimliga krav på föränder
lighet inom en given ram och samtidigt 
är lämpligt avvägda med hänsyn till 
funktion, boendemiljö och ekonomi. 
Några fårslag- inalles sju - som bör 
kunna ligga till grund för en principdis
kussion om den framtida utvecklingen 
av byggsystem med hög grad av fårdig
industrialisering ställs upp och diskute
ras. 

Prefabricerade betongelement 
Tf. professorn Karl-Gustaf Bernander, 
CTH, ger en återblick på byggandet 
med prefabricerade betongelement i vårt 
land. Denna visar att utvecklingen av 
byggandet enligt detta system av flervå
nings bostadshus och andra hustyper 
gått skilda vägar, för vilka närmare 
redogörs. Artikeln avslutas med en re
dogörelse för några studier av problem 

med anknytning till betongelementkon
struktioner, vilka bedrivits i Sverige un
der senare år. studiernas syfte har varit 
att bidra till en ytterligare utveckling av 
standardiserade tvärsektionella betong
element med hänsyn till deras anpass
ningsegenskaper, funktion och ekonomi. 

S tålbyggnadssystem 
Direktör Lars Wallin, Stålbyggnadsin
stitutet, ger exempel på några olika 
stålbyggnadsprodukter och tillika sy
stem som utvecklats inom det industria
liserade byggandet de senaste åren. Des
sa produkter och system är antingen 
direkt avsedda för eller tillämpbara 
inom bostadsbyggandet. Utvecklingen 
på stålbyggnadsområdet har tidigare va
rit koncentrerad till fabriker, kontor, 
skolor och sjukhus, trots att många 
resultat och metoder varit användbara 
också inom bostadsbyggandet. Bland 
exempel på stålprodukter som under de 
senaste åren fått allt större användning 
inom bostadsbyggandet kan nämnas 
skivor av profilerad tunnplåt. Några 
exempel på tunnplåtsprofiler visas i föl
jandeFIG. 

J 

FIG. 2 Exempel på tunnplåtsprofiler. 

Träbyggnadssystem 
Civilekonom Anders Zingmark, Statens 
institut för byggnadsforskning, redogör 
för träbyggandets långa tradition i vårt 
land. Han redogör för användbarhet 
och egenskaper hos trä (furu- och gran
virke) som byggmaterial och för dess 
roll i förtillverkade konstruktioner. Trä 
används numera i stor utsträckning i 
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kombination med plaster av olika slag. 
Det utnyttjas allt effektivare och mer 
och mer i specialiserade former. En 
presentation av olika byggsystem får 
prefabricerade småhus av trä utgör re
dogörelsens tyngdpunkt. 

Installationer i fortiiiverkade bygg
nadskomponenter 
Direktör Bo Backvik, VVS-information, 
beskriver den ökande användningen av 
förtillverkade byggnadskomponenter 
inom installationssektorn. Ett huvudpro
blem är att få till stånd en så god 
samordning som möjligt mellan en 
byggnads konstruktions- och installa
tionssystem. Prefabriceringen har lett till 
att nya metoder för installation av vär
me-, ventilations-, luftkonditionerings
och sanitetssystem utvecklats. 

FoU-insatser och forskningsbehov 
Professor Arne Johnson, KTH, och 
tekn. lic. Erland Hultin, sekreterare vid 
kommitten för monteringsbyggande, 
statens råd för byggnadsforskning, ger i 
publikationens slutavsnitt en redovis
ning av de totala FoU-insatserna inom 
byggnadssektorn i vårt land och presen
terar byggforskningsrådet och dess 
verksamhet. Ett huvudavsnitt i redovis
ningen behandlar FoU inom det indu
strialiserade byggandet. Bland exempel 
på forskningsproblem inom området 
som det är särskilt angeläget att få 
närmare utredda anges följande: 
1111 Värdet av flexibilitet och elasticitet. 
l!lil Värdet av generella (anpassbara) 

konstruktionssystem i ett långtids
perspektiv. 

III Kostnader för ökad golvyta som 
följd av modulindelat byggande -
inverkan av normer och fmansie
ringssystem. 

III Funktionella krav kontra produk
tionsvillkor - en konflikt- och sam
ordningsfråga. 

IIIIii Stomstandard för systemkomponen
ter inom installationsområdet 

11111111 Stomstandard för konstruktionskom
ponenter. 

Il säkerhetsfilosofi och risk för brott 
med hänsyn till progressiv knäck
ning. 

Rotebeckman AB, Stockholm 1974 



Uppföljning av riktlinjer 
SCAFT 1968 .. 

S Olof Gunnarsson & Lars Markstedt 

fjärordet till "SCAFT 1968: Riktlinjer 
fär stadsplanering med hänsyn till tra
fiksäkerhet" framhålls att utredningen 
inte studerat alla frågor av teknisk, 
ekonomisk och psykologisk art som mer 
eller mindre direkt påverkar såväl s;älva 
trafiksystemet som sättet på vilket det 
kommer attfungera i praktiken. 
För att se vilken genomslagskraft dessa 

riktlinjer fått i den praktiska planering
en påbörjades ett första uppföljnings
projekt som avsåg att studera hur 
SCAFT 1968 tillämpades i 5 aktuella 
stadsplane tävlingar. A v denna studie 
ji'amgår bland annat att principernaför 
klassificering av trafikleder är oklara 
och att anvisningar helt saknas för 
utformning av bussnät. Därför initiera
des en ny studie med syfte att anvisa en 
metod för trafikledsklassificering och 
att testa denna metod i ett antal gene
ralplaner. studien visar att klassifice
ringen av trafiknät bör baseras på vil
ken typ av geografiska områden olika 
förbindelselänkar betjänar. Samma 
klassificeringsprincip bör användas för 
nyplanerings- och saneringsområden. 
Denna sammanfattning avser slutrap
porterna för dessa två studier nämligen 
"Analys av stadsplanetävlingar" och 
"Studier av trafikleds klassificering". 

De planer som tillkommit under de 
senaste åren tyder på att planförfattarna 
haft bristande kännedom om riktlinjer 
SCAFT 1968 eller svårighet att konse
kvent tillämpa dessa. Det är därför 
nödvändigt att erfarenheter från aktuella 
stadsplaner sammanställs och systema
tiseras. Detta bör ge underlag för en 

FIG l. Exempel på matningsprinciper för 
Jistrikt. Dubbel sidaansluten öppen matning 
(fig tv.) och dubbel mittansluten öppen mat
ning (fig t h.) 

bedömning av i vilka avseenden SCAFT 
1968 bör modifieras och förtydligas. 

Analys av stadsplanetävlingar 

Som ett första led i uppföljningen av 
SCAFT 1968 studerades och analysera
des de prisbelönta förslagen i fem stads
planetävlingar. (Lambohof, Linköping; 
Karlslund, Örebro; Hylliegård, Malmö; 
Grenholmen, Sundsvall och Anderstorp, 
Skellefteå.) Dessa tävlingar gällde i hu
vudsak bebyggelse på jungfrulig mark, 
varför förutsättningarna att tillämpa 
SCAFT 1968 måste anses vara goda. 
Studien omfattar 44 stadsplaner, och 
tävlingsförslagen inlämnades under pe
rioden september 1968- oktober 1969. 
studien avsåg att belysa vilka trafiksä
kerhetskrav som uppställdes i tävlings
programmen, hur prisnämnderna be
dömt trafikfrågorna samt i vilken ut
sträckning de tävlande tillämpat riktlin
jer SCAFT 1968. 
Vissa anvisningar om trafiknätens ut

formning gavs i samtliga tävlingsuppgif
ter. Någon direkt målsättning för trafik
planeringen fanns dock ej formulerad i 
programmen. Beträffande trafiksäker
hetsstandard hänvisades i två av tävling
arna till SCAFT 1968. Trafiksäkerhets
frågor spelade en stor roll vid bedöm
ningen av tävlingsförslagen. Lösningen 
av kollektivtrafiken hade i ett flertal 
fall en avgörande betydelse vid bedöm
ningen. 

Överensstämmelsen med SCAFT 1968 
analyseras med avseende på utformning 
av bilnät, gångnät, cykel- och mopednät 
samt bussnät För vart och ett av dessa 
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trafiknät mätes eller beskrives ett antal 
karaktäristiska element (antal korsning
ar, angöringsavstånd etc.), vilka indelas 
efter vissa huvudaspekter, såsom lokali
sering, separering, differentiering. För 
att beskriva trafiksystemen uppställs 
även ett antal typlösningar som beskri
ver olika matningsprinciper (mittmat
ning, sidamatning etc.) för grannskap 
och distrikt G fr fig l). 

Analysen av tävlingsförslagen visar att 
SCAFT principer i stor utsträckning har 
tillämpats vid utformningen av trafiksy
stemen, men att avvikelser från SCAFT 
1968 förekommer, särskilt beträffande 
rekommenderad utformningsstandard 
för bilförbindelser. Anvisningar om ut
formning av bussnät saknas dessutom 
helt i SCAFT 1968. 

studier av trafikledsklassificering 
I SCAFT 1968 anges ett system för klas
sificering av förbindelser inom ett trafik
nät med avseende på funktioner och 
egenskaper så att trafikströmmarna blir 
homogena och så att överskådlighet, 
enkelhet och enhetlighet erhålles. Biltra
fiknät bör vara hierarkiskt uppbyggt. 

studien visar dock att vid tillämpning
en av SCAFT 1968 har trafiklederna 
klassificerats i första hand efter beräk
nade framtida trafikmängder i stället för 
efter avsedd funktion. Leder med stora 
trafikmängder betecknas således som 
primärleder, oavsett om trafiken har en 
regional karaktär eller ej. 

studien av trafikledsklassificering inne
håller därför en genomgång av olika 
klassificeringsprinciper. En metod för 
funktionell klassificering av trafiknät 
anges. Den utgår från en avgränsning av 
de olika geografiska områden som trafik
nätet skall betjäna Ufr fig 2). Därefter 
klassificeras nätet genom studium av 
vilken typ av områden respektive trafik
led ansluter till och hur dessa är sam
manlänkade med varandra. Slutligen 
kontrolleras att trafiknätet har en hierar
kisk struktur och en överskådlig, enkel 
och enhetlig utformning. 

Utformning och klassificering av bilnät 
har analyserats i 12 aktuella generalpla
ner. Denna plananalys, som utmynnar i 
förslag till trafikledsklassificering för 
resp. tätort, visar att SCAFT :s princip för 
trafikdifferentiering endast i begränsad 
utsträckning tillämpats. Som exempel 
kan nämnas att matarlederna ofta är 
alltför långa och dessutom genomgåen-

de, samt att leder utanför tätortsbebyg
gelsen klassificeras som fjärrleder oav
sett vilken funktion de har. Den före
slagna klassificeringsmetoden har lättast 
kunnat tillämpas för tätorter med hierar
kisk områdesindelning, rutnätsstruktur 
och tydligt markerade förbifartsleder. 

slutsatser 
Resultaten av de båda studierna sam
manfattas nedan. 
O Sidomatning (resp. sidoailslutning) är 

den mest tillämpade planmodellen 
och denna matningsprincip ger 
många fördelar ur trafiksäkerhets
synpunkt. Mittmatning (resp. mittan
slutning) har dock i flera fall föresla
gits och lyckade lösningar har erhål
lits med denna planmodell genom att 
matarled resp. sekundärled typ S2 
försänks. 

O Kollektivtrafiken prioriteras alltmer i 
planeringen och med hjälp av buss
gator kan man i trafikseparerade 
områden skapa ett effektivt och eko
nomiskt bussnät 

O Trafiklederna bör klassificeras efter 
funktion och baseras på olika bilför
bindelsers betjäningsområden. För 
trafikleder, som har flera funktioner, 
bör det största betjäningsområdet be
stämma funktionsklassen. 

O Ett hierarkiskt uppbyggt biltrafiknät 
bör eftersträvas med förbindelser av 

FIG. 2. Principen för hierarkisk områdesin
delning och funktionell trafikledsklassifice
ring. 
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olika hastighets- och standardklas
ser. Förbindelser avsedda för långa 
resavstånd bör ha hög utformnings
standard och hög tillåten hastighet. 

O Samma klassificeringsprincip bör till
lämpas oavsett om man studerar ett 
nyplanerings- eller trafiksanerings
område i tätort eller ett glesbygdsom
råde. 

O Antalet klasser som behövs för att ge 
en tillfredsställande trafikdifferentie
ring beror av ortens storlek och 
struktur. I vissa fall kan det vara 
nödvändigt med sex klasser av bilför
bindelser, men oftast är det möjligt 
att hoppa över vart annat steg i 
hierarkin. 

O Riktlinjer SCAFT 1968 kan med viss 
modifiering användas för att klassifi
cera biltrafiknät F ör att underlätta 
den praktiska tillämpningen bör dock 
principen för utformning av differen
tierade trafiknät förtydligas och en 
funktionell skillnad anges mellan se
kundärled typ S l och S2. 

Rekommendationer. 
Vissa delar av riktlinjer SCAFT 1968 
behöver omarbetas. Detta gäller särskilt 
avsnitt om trafikledsklassificering och 
bussnätsutformning. Beteckningarna pri
märled, sekundärled typ SI respektive 
S2 ger ej någon information om leder
nas funktion och föreslås därför ändrad. 

F Fjärrled Sll SekundäriP.d Il (Dfstrikts!ed) 

P Primärled (Regionled) M Matarled 

Sl Sekundärled l (Tätortsled) A,E Angörings-Entregata 



Fuktfixering i porösa 
byggnadsmaterial 

Lennart Ahlgren 

Föreliggande arbete behandlar bindning 
av vatten till olika byggnadsmaterial vid 
varierande relativ fuktighet och tempe
ratur hos den omgivande luften. 
Fysikalisk och i viss utsträckning även 

kemisk bindning har studerats. Dels teo
retiskt och dels experimentellt har stu
dier skett av de vattenmängder som 
binds till porösa material under uttork
ning och uppfuktning. Bestämningar har 
sålunda uiförts av absorptions- och 
desorptionsisotermer, men även av kur
vor som [ijper mellan dessa båda ytter
lighetskurvor. Sorptionsisotermerna er
bjuder en utmärkt mojlighetför studium 
av olika materials struktur och egenska
per. De olika materialen har analyse
rats och bestämningar har utjö"rts av 
bindningsenergi, specifika ytor och 
porstorleksfördelningar. 

Alla porösa byggnadsmaterial innehål
ler vatten i större eller mindre omfatt
ning i sin normala funktion. Mängden 
vatten i ett material och hur detta vatten 
är bundet till materialet har i många av
seenden väsentlig betydelse för materia
lets egenskaper. Sålunda påverkas bl a 
ett materials hållfasthet, deformations
egenskaper, krympnings- och svällnings
rörelser, värmeisoleringsförmåga, bestän
dighet och strålningsabsorptionsförmåga 
av fuktinnehållet i materialet. 

Kunskaper om hur mycket vatten som 
binds i olika material och hur detta va t
ten samverkar med materialet är därför 
inte bara nödvändiga för dem som syss
lar med fukt och fukttransport i mate
rial, utan även för dem som sysslar med 
materialegenskaper över huvud taget. 

Huvudsyftet med arbetet har varit att 
studera hur s k hygroskopiskt vatten 
binds till olika porösa byggnadsmaterial 
samt fuktinnehållets storlek vid jämvikt i 
olika klimat. A v största intresse har det 
vidare varit att kunna beräkna dessa 
jämviktsfuktkvoter och att kunna sam
manfatta och systematisera dem för 
olika materialtyper inom en viss mate
rialfamilj. 

Bindning av vatten 
Bindning av vatten i material är i många 
avseenden beroende av vattenmolekylens 
natur. Vattenmolekylens i många av
seenden speciella egenskaper gör att 
sorption av vattenånga i fasta kroppar 
skiljer sig från sorption av andra gaser 
och ångor vid de temperaturnivåer som 
är intressanta i byggnadssammanhang. 

Vattenmolekylen är mycket liten och 
har en effektiv diameter på ungefår 
3,5 · l0- 10m (3,5 Å). Denkan därförpene-
trera de finaste porer. Den är starkt 
polariserad och omger sig med ett re
lativt starkt elektriskt fält. Vattenmole
kylen uppvisar därför en hög affinitet 
till de flesta material. 

Ur rent praktisk synpunkt är det 
ändamålsenligt att indela det vatten 
som är bundet till ett material i två 
huvudgrupper, nämligen: 
l. Icke-förångningsbart 
2. Förångningsbart 

Denna indelning är emellertid ej 
entydig. Olika resultat erhålls beroen
de på vilken uttorkningsmetod som 
används vid bestämning av de båda 
grupperna. Vid studium av olika bind
ningsformer är det därför bättre att 
indela i de båda huvudgrupperna: 
A. Kemisk bindning 
B. Fysikalisk bindning 

Vid kemisk bindning ingår vatten i 
materialets strukturella uppbyggnad. I 
många fall byggs vatten in i materia
lets struktur i samband med tillverk
ningen. Kemisk reaktion, s k kemi
sorption, kan emellertid även ske med 
luftens vattenånga. 

Fysikalisk bindning sker i de av ma
terialets porer, som är tillgängliga ut
ifrån. De olika bindningsformerna är: 
a. Adsorption 
b. Kapillärkondensation 
c. Osmotisk bindning 

Vid adsorption binds vattenångmole
kylerna till porväggarna i molekylära 
skikt. Antalet skikt beror i första 
hand på relativa fuktigheten hos den 

Fuktl<vot, viktprocent 

Relativ fuktighet, % 

FIG. l Exempel på absorptions- och de
sorptionsisotermer samt scanning-kurvor. 
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luft som omger materialet. Efter hand 
som flera skikt binds kommer krökta 
vätskeytor att bildas i fina porer och 
andra trånga utrymmen. Vattenånga 
kondenserar (s k kapillärkondensation) 
vid dessa krökta ytor vid ett partial
tryck, som är lägre än mättnadstryc
ket för aktuell temperatur. 

Avgörande för hur mycket vatten 
som binds genom adsorption är mate
rialets specifika yta. Den mängd va t
ten som binds genom kapillärkon
densation bestäms av volymen porer 
med radier mindre än ca 0,1 1-1m (lOOOÅ). 
De specifika ytor och porstorleksfördel
ningar som bestämts visar att cement
bundna material samt trä och träproduk
ter utgör exempel på byggnadsmaterial 
med stor andel mycket små porer. Speci
fika ytan för gran har t ex bestämts till 
242m2/g. 

Sorptionsisotermer 
Den mängd förångningsbart vatten 
som vid jämvikt binds till ett material 
är inte bara beroende av luftens relati
va fuktighet och temperatur utan även 
av det sätt på vilket jämviktstillstan
det nåtts. Sambandet mellan jäm
viktsfuktkvot och relativ fuktighet vid 
konstant temperatur kallas sorptions
isoterm. Om jämvikt nås under tork
ning erhålls en desorptionsisoterm, 
och om jämvikt nås under uppfukt
ning erhålls en absorptionsisoterm. 
Desorptionskurvan ligger alltid över 
absorptionskurvan vid samma tempe
ratur. Mellan dessa båda ytterlighets
kurvor kan olika jämviktstillstånd er
hållas (se FIG. 1). 
I en utrustning med mycket god 

noggrannhet, som har konstruerats 
och byggts vid L TH har sorptionsiso
termer vid + 20"C bestämts för ett stort 
antal olika byggnadsmaterial. FIG. 2-5 
visar några erhållna resultat. 

En teori framläggs om sorptionsiso
termens temperaturberoende, där det 
framgår att materialets specifika yta 
är avgörande för temperaturberoendet 
I rapporten behandlas även ingående 
orsakerna till skillnaderna mellan ab
sorption och desorption. 

En fullständig teori redovisas för 
beräkning av absorptionsisotermer för 
cementbundna material. Överensstäm
melsen mellan teori och experimentella 
resuitat är mycket god. 

Med ledning av erhållna försöks
resultat kan tämligen säkra slutsatser 
dras beträffande de s k scanning
kurvornas förlopp (se FIG. 1). Känne
dom om dessa och om absorptions
och desorptionsisotermerna är av stort 
värde inte minst i samband med fukt
transportstudier. 
Resultaten erhållna for träslagen 

visar att sorptionsisotermerna i stort 
sett sammanfaller (se FIG. 6). Den i 
detta avseende intressanta mikrostruk
turen är i stort sett identisk hos de 
olika träslagen. 

Fuktkvot, viktprocent 

o z s 50 75 100 
Relativ fuktighet, % 

FIG. 2 Sorptionsisotermer för betong 
K350P; cementhalt = 334 kg/m 3; vatten
cementtal = 0,44; härdningsgrad = 96 %. 
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FIG. 4 S orptionsisotenner for tegel, densi
tet = 1890 kg/m3, öppen porositet =31 %. 
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FIG. 5 Sorptionsisotermer för furu, densi
tet = 510 kg/m 3• 
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FIG. 3 Sorptionsisotermer för högtrycksång
härdad gasbetong, densitet= 51 O kg/ m3, 

porositet = 79 %. 
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FIG. 6 Sorptionsisotermernas spridnings
område for furu, gran, björk och bok. 
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Inte bara berberis 

Rune Bengtsson & Eivor Bucht 

Under senare år har det från allmänhe
tens sida ofta riktats kritik mot sättet 
att behandla vegetationen i bebyggelse
miljöer. Bostadsområden är ofta utfor
made med mycket ensidig vegetation, 
med massplanteringar av en och samma 
art, vilket ger en upplevelsefattig och 
monoton utemiljö, 

Denna skrift har tillkommit som ett 
försök att diskutera och ge exempel på 
val och användning av växter utifrån 
kriterier som kan antas vara av väsent
ligt intresse för många människor. A v
sikten har varit att ge ett underlag för 
en aktivare diskussion, såväl bland dem 
som planerar utemiljön som dem som 
använder den, om möjligheter att med 
hjälp av växtlighet skapa en mer stimu
lerande ochföränderlig utemiljä. 

Utnyttjande av årstidsvariationer 
Vegetationens kanske största betydelse 
för de boende är som förmedlare av 
årstidsvariationer. I nyare bostadsområ
den är de årstidsbundna upplevelserna 
av växter koncentrerade till två korta 
perioder av året, maj-början av juni 
med lövsprickning och blomning och 
september-början av oktober med fruk
ter och höstfärg. Under större delen av 
året är det däremot ofta mycket händel
sefattigt. Man har dåligt använt sig av 
de potentiella möjligheter som ett med
vetet val av växter ger till varierande 
upplevelser. 

I skriften diskuteras olika sätt att ut
nyttja skilda egenskaper hos växter, 
som stam- och grenfärger, texturer, 
bladsprickning, blomning, bladfärg och 
bladformer, frukter och höstfärger, till 
att ge mångsidiga sinnesupplevelser un
der hela året. Tonvikten har lagts vid de 
perioder som idag är försummade, näm
ligen vinter, tidig vår, sensommar och i 
viss mån även höst. 

Två sätt att använda växter ställs mot 
varandra. Den typ av massanvändning 
av ett fåtal växtsorter planterade var får 
sig som är vanlig i nyare bostadsområ
den ställs mot en mer differentierad 
växtanvändning, där olika växters indi
viduella egenskaper kan framträda. Det 
poängteras därvid att en differentierad 
växtanvändning ofta är en förutsättning 
för att de boendeaspekter som framhäv
des som mycket väsentliga redan i God 
Bostad 1960 skall kunna tillgodoses. 

N å gr a användningsområden 
Den upplevelsefattiga och strikta utemil
jön i flerbostadsområden skiljer sig på 
ett markant sätt från de privata trädgår
darnas mer fantasifulla utformning. 
Förutom rent produktionstekniska orsa
ker bidrar säkerligen också föreställ
ningar om att de boende önskar ordning 
och reda till miljöns torftiga utformning. 
Taggiga buskar planteras för att hindra 
barn från att leka i planteringarna. Man 
skapar emellertid därigenom en negativ 
attityd till' växtlighet För barnen är 
vegetationen inte bara sinnesupplevel
ser. Vegetationen kan utnyttjas i barns 
fantasifulla och konstruktiva lekar, om 
man förser deras lekplatser med snabb
växande och inte så ömtåliga klätter
träd, med buskage att leka kurragömma 
i, med träd att bryta pinnar och vidjor 
från och med träd eller buskar, som har 
kottar, bär eller annan frukt att leka 
med. För många barn som bor i tätorter 
och huvudsakligen är hänvisade till sin 
boendemiljö blir växters funktion att ge 
föda helt främmande. Man köper bär 
och frukt i påse eller på burk i affår. 
Bärbuskar och fruktträd i bostadsområ
den kan därför forutom att ge de boende 
glädje av att själva kunna plocka olika 
sorters bär och frukt också fylla en 
viktig pedagogisk funktion. 

Bär och frukter är också en förutsätt
ning för ett rikt fågelliv, ett av många 
människor uppskattat inslag i bostads
området. För att fåglarna skall söka sig 
till området måste de kunna finna till
flyktsplatser där i form av barrträd och 
barrbuskar och taggiga och torniga bus
kar. 
Förutom önskemålet om ordning och 

reda är föreställningen att den helt risk
fria miljön är eftersträvansvärd mycket 
dominerande vid utformningen av fler
bostadshusens utemiljö. Att helt utesluta 
växter som på något sätt är giftiga 
skulle leda till en mycket torftig utemil
jö. Riktigare förefaller vara att göra 
skillnader mellan växter inte efter deras 
absoluta giftighet utan efter hur pass 
farliga de i realiteten är för barn. Det är 
också viktigt att barnen i barnstugor 
och skolor får lära sig att umgås med 
giftiga växter, som de förr eller senare 
möter. 

Vegetationsplanering 
Ett bostadsområde beräknas ha en livs
tid på omkring 75 år. För växter varie
rar livslängden från några tiotal år när 
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det gäller buskar till hundratals år får 
träd Det statiska planeringssätt som 
har dominerat under de senare decen
nierna leder till att bostadsområdena 
verka kala och ödsliga de första 10-15 
åren, innan vegetationen har hunnit 
växa upp. Under något årtionde funge
rar bostadsområdet i bästa fall enligt de 
visioner som planeraren haft. Utan rik
tig skötsel fårändras situationen emeller
tid snabbt I områden byggda under 
1930- eller 40-talet kan man i dag se 
förvuxna risiga, hopträngda buskage 
som borde bytts ut eller renoverats för 
länge sedan. För att den generation 
boende som flyttar in i ett nytt bostads
område skall hinna få glädje av den 
vegetation som har planterats fordras 
att man använder sig av de möjligheter 
som finns att snabbt få effekt av vegeta
tionen. Exempel som behandlas i skrif
ten är användning av snabbväxande 
träd- och buskslag, plantering av större 
och äldre träd samt etablering av växter
na enligt speciella metoder som t.ex. 
amplantering, vilket ger snabbare eta
blering och tillväxt. 

Man kan emellertid inte lämna växter
na åt sitt öde, vilket ofta är liktydigt med 
att lämna dem till icke trädgårdskunniga 
fastighetsskötare eller andra som inte 
fått någon som helst anvisning om hur 
växterna skall skötas och underhållas. 
Det borde vara självklart att arbeta mer 
dynamiskt, med skötsel- och underhålls
åtgärder och återkommande omplante
ringar eller gallringar, vilka noggrant 
beskrivs i planer som återkommande 
upprättas för ett område. 

Valet av växter 
Det finns redan många växter som är 
både billiga och bra som stammaterial i 
utemiljön. Växter som behöver tillföras 
är sådana som fyller speciella funktio
ner. De växter som presenteras i skriften 
är i de allra flesta fall avsedda att 
användas individuellt eller i fåtal. Det 
behöver därför inte betyda några större 
ökningar i de sammanlagda kostnader
na att använda sig av ett mer differentie
rat växtmaterial, även om de föreslagna 
växtsorterna per individ betingar betyd
ligt högre pris än de vanligen använda. 

De föreslagna växterna ställer i all
mänhet inte större krav på mark än 
växter som används idag. En förutsätt
ning är dock att den försämring av 
kvaliteten på markarbetena, som skett 
på scaare åt och som beror på främst 
strukturförändringar inom anläggnings-

L __ 

branschen, elimineras. I skriften "Ve
getationen i tio bostadsområden" 
(Tll:l973) visas att brister i markbygg
naden förorsakar stora problem i sam
band med växternas etablering och fort
satta utveckling. Det som tidigare varit 
ett hantverk har övergått till mekanise
rad markbyggnad, där tekniska lösning
ar har genomförts på bekostnad av 
ekologiska hänsynstaganden. 

Det försämrade tillväxtresultatet som 
orsakats därav har lett till att man 
endast använder växter som har förmå
ga att klara dåliga markförhållanden. 
Utvecklingen kan i värsta fall gå dithän 
att en sämre markbyggnad ger ett ytter
ligare begränsat sortiment, som kan föl
jas av ännu sämre markbyggnad och ett 
än mer utarmat sortiment av växtn1ate-
ria! osv ... Kan denna tendens brytas, 

UTGIV ARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSK NING 

bl.a. genom noggrannare anvisningar 
för och kontroll av anläggningsarbetena, 
finns goda markförutsättningar i vårt 
land för att använda en varierad vegeta
tion. 

Som nämndes inledningsvis är skrif
tens syfte att ge underlag för växtval 
som bättre tillgodoser de anspråk de 
boende har rätt att ställa på sin närmil
jö. Det är väsentligt att framhålla, att 
med vegetation skapas inte en fardig 
utan en ständigt föränderlig miljö. Om 
de boende skall uppskatta denna sin 
närmiljö bör den inte skapas åt dem 
utan i samverkan med dem. Planering 
av skötsel och förändring av bostads
områdets vegetation borde kunna samla 
de boende till återkommande diskussio
ner kring gemensamma problem i ute
miljön. 
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Byggforskningens informationsblad B9:1971 "Utsätt
ningsmetoder fOr husbygge" har fått stor spridning som 
en praktisk arbetsbeskrivningför utsättare. Där jOrutsäus 
dock att läsaren har elementära kunskaper om hur 
man utför beräkningar fOr utsättning i plan och höjd. Detta 
informationsblad ger bakgrundskunskaperna i koncentre
rad form. Olika metoder, såsom ortogonal och polär 
utsättning, utsättning genom avskärning samt avvägning 
förklaras och illustreras med praktikfall. Därvid använda 
insirument behandlas med avseende på funktion och 
användningsområden. 
Informationsbladet vänder sigfrämst till byggtekniker som 
önskar förnya eller komplettera sina kunskaper. Den 
koncentreradeframställningen torde dock även lämpa sig 
för byggteknisk skolutbildning. 

Svenska Geotekniska Föreningens (SGF) laboratorie
kommitte har utarbetatfo'religgandeförslag till anvisningar 
som ingår i en serie på tio informationsblad. Av dessa har 
delarna 4, 5 och 8 tidigare utkommit. 
Skrymdensiteten, vattenhalten och portalet karakteriserar 
jordens uppbyggnad och används vid åtskilliga geotekniska 
beräkningar. Vattenhalten och portalet avgör vatten
mättningsgraden som har stor betydelseför de geotekniska 
egenskaperna. 
Kompaktdensiteten används fOr utvärdering av kor. T

storleken vid sedimentationsförsifk samt vid beräkning 
av vattenmättningsgrad och portal. 

stadsförnyelse betraktadesförr som ett snävt byggnadstek
niskt problem. Man har emellertid alltmer börjat uppmärk
samma de socialaföljderna av sanering. I USA har 
detta lett till att regeringen genom lagstiftning och bidrags
program har uppmuntrat kommunerna att arbeta med 
såväl ekonomisko och byggnadstekniska som sociala åtgär
der samtidigt. Särskilt betonas vikten av att invånarna 
i ett område som skall sanerasfår inflytande ijOrnyelsen. 
Informationsbladet redogör fOr olika sätt attfinansiera och 
organisera fOrnye/seprojekt i USA. Detta borde vara 
av intresseför Sverige, även om slumproblemen inte har 
samma o"!{attning här. Dessutom beskrivs hur administra
tion och medborgarinflytande fungerade i praktiken i 
ett Bostonområde, som saneradesfrämst genom ombygg
nad 
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Ett tidigare iriformationsblad med samma tit~l och beteck
ningen B21 :1971 är slutsåltfrånförlaget och ersätts 
av denna nyutgåva. Liksom i det tidigare bladet redovisas 
olikaformsystem med avseende på utförande ochfunktion 
samt krav på gjutformar med anknytning till gällande 
bestämmelser och anvisningar. Vidare behandlas laster 
och tryt;k som påverkar formens hållfasthet och deformtr 
tion. Nya tabeller för dimensionering av traditionella 
bär/ags- och väggformar har tillkommit. 

Forskning inom vatten- och avloppsteknik är, liksom installa
tionstekniken i dess helhet, en aktuell uppgift inom byggforsk
ningen. Tekniska högskolor och andra statliga organ.jöretag 
och enskilda arbetar med denna forskning. Va-byggnormen 
har bety/t en stimu,lans till nytänkande inom va-tekniken. 
Å r 1970 samlade SIB sina resurser till ett eget laboratoriu,m 
i Studsvik, inom AB Atomenergis anläggningsområde. Vi 
byggde här elt strömnings laboratorium, som utvecklats steg 
for steg till en modern centra/förva-tekniskforskning i Sverige. 
Strömningslaboratoriet i Studsvik har i dag stora möjlighe
ter och resurser, kanske mer utvecklade än på de flesta and
ra håll i världen. Intresset för SJB-laboratoriet har också 
ökat år från år, även internationellt. Vi samlar eifarenheter 
och skapar nya metoder. Vi genomför prov i full skala. 
Vi arbetar för au industrier ochföret ag, byggherrar och bo
stadsföretag, planerare och samhällsekonomer skall kunna 
dra nytta av resultaten från SJB-Iaboratoriet i Studsvik. 
l denna skrift redogör vijö"r laboratoriets arbete och metoder. 
Resurserna presenteras. Teststationernas uppgifter exempli
fieras. Framtidsperspektiv på viktiga arbetsområden öppnas. 

Under 60-talet industrialiserades byggandet och därmed 
väcktes en diskussion om dess inverkan på produktbestäm
ningen. Totalentreprenaden som upphandlingiformjick 
vidgad tillämpning vilket i sin tur ledde till en uppmärksam
mad diskussion om sättet att bedöma byggproduktens 
kvalitet. Många andrafrågor har också varit i fokus. 
Avsikten med detta informationsblad är att orientera om de 
speciella egenskaper produkten byggnad har och hur 
de inverkar på tillkomst processen, marknadsmönstret, upp
handlingsformerna etc. 
Innehållet bygger på en genomgång av de senaste årens 
fackiidskrifter och annan liiieratur. Redogörelsen samman
fattar de viktigaste dragen i aktuell debatt, forskning 
och utveckling inom ämnesområdet. l det avslutande avsnit
tet diskuteras några olika typer av byggfall. Den o"![auan
de kiilliileraiuren har sammansliiilts i en separat stencii 
som kan rekvirerosfrån Institutetför byggdokumentation. 
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A Il projektera med toleranser är att välja lämpliga tole
ranser och att redovisa dessa i bygghandlingama. 
All välja lämpliga toleranser är ett optimeringsproblem där 
projektörenjämför kostnadenför toleranskraven med 
värdet av att de uppfylls . 
. Motiven att ange snäva toleranser kan vara önskemål om 
höga krav på funktion, utseende, hållfasthet och passning. 
För snäva toleranser kan dock ge dyrare tillverkning, ut
sättning och montering. 
Detta informationsblad redovisar grundläggande principer 
och tillvägagångssätt vid praktisk projektering med tole
ranser. Därvid ges direkta rådför val a.v lämpliga 
toleranser i anslutning till HusA MA 72. Råden är baserade 
på en omfattande litteraturstudie. 
Informationsbladet vänder sigfrämsttill projektörer saml 
arbetsledare på byggplatser men är även lämpatför 
undervisningsändamål vid tekniska skq/or. 

Avsikten med att använda betongtillsatsmedel är att man 
villförbältra någon eller några av betongens egenskaper. 
Dessa egenskaper kan gälla bådefärs k, hårdnande och 
hårdnad betong. Förutsättningenför att de önskade 
förbättringarna skall uppnås är att betongtillsatsmedlen 
används på rätt sätt och i rätt sammanhang. En felaktig 
användning kan i stället innebära stora nackdelar. 
För att kritiskt kunna välja mellan de mångaförekomman
de betongtillsatsmedlen och deras många användningsom· 
rådenfinns ett behov av kunskap och information inom 
detta område. Föreliggande informationsskrift, som utar
betats vid Cement- och Betonginstitutet, är huvudsakligen 
baserad på litteraturstudier men även på insamlade prak
tiska eifarenheter. 
Skriften är iförsta hand avsedd att ingå som kurslitteratur 
i C Bis kurser i betongteknik men bör även vara användbar 
för alla som vill veta mer om betongtillsatsmedeL 

Motbakgrunden av en beskrivning av projekteringsarbetet 
formuleras en rad önskemål på databehandlingen. Dator
tekniken beskrivs därefter så, att man kan bedöma 
för- och nackdelar för projektören med olika sätt att kom
municera med datorn. 
Den nuvarande användningen av ADB i projekteringen 
visas varaföga sofistikerad men dock ändamålsenlig. 
Mer avancerade tekniker, t. ex. konverserande bearbetning 
ochöppna programsystem, har mött motstånd av ekono
miska skäl, men också därför att de bakomliggande 
föreställningarna om hur projekteringsarbetet går till skil
jer sigfrån dagens metoder. 
Avslutningsvis diskuteras möjligheten att integrera olika ar~ 
belsuppgifter i projekteringsprocessen med hjälp av dator
lagrade modeller. 
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Svensk tunnelbyggnadsteknik anses ligga långtframme i 
många avseenden och utvecklingen har gå u mycket snabbt. 
Branschens tillverkare och experter har framgångsrikt kun
nat exportera kno1r-how och produkter. En viktig roll 
för denna utveckling har de olika gruppernas samarbete 
inom bl. a. Bergsprängningskommil/en spelat och som 
också resulterat i detnybildade branschorganet Stiftelsen 
Bergteknisk Forskning (BeFo). 
OECD anordnade 1970 en internationell konferens om tun
nelbyggande och genoniförde samtidigt en mycket omfa//Q/1-
de enkät om teknik, metoder, forskning ochframtids
perspektir. 

Enkäten har redovisats i en intemationell sammUI!{au
ning. Uppgijierna om Sl'enskaförhållanden har emellertid 
ansel/s ha stort allmänt intresse även inom Sverige och re
dovisas här i en mer /äuillgängligform. Jnformmionen 
spänner över vida områden och bör intressera många kate
gorier, /.e.>:. marknadsförare, utvecklingsavdelningar, 
forskare, uppfinnare,jö'retagsledare,forskningsadminist
ratörer mjl. 

REPA B, specialiserat på produktionsteknik inom bygg
nadsindustrin, behöl'de skaffa nya lokaler för sin egen 
verksamhet. Företagettog tillfället i akt alllåta projektet 
l)äna som exempel på insatser som utfördes under pro
gram-, projekterings- och byggandeskedena. 
Genom del/a exempel beskrivs hur de senaste årens teori
bildning kring S(l'r- och iliformationssystem kan överföras 
i praktisk tillämpning. Kontorsbygget, som l'ar al' fäll 
gripbar omfallning, genomfördes m• samma organisation 
under hela processen och handlingarna utarbetades direkt 
för byggandet. 
Denmetodiska arbetsgången är knuten till en realistisk 
situation. Presentationen blir dä~{ör en checklista på erfor
derliga åtgärder. Många Öl'en·äganden och beslut kräver 
medverkan av olika parter. Framställningen bör därför 
ha intresse ävenför den som inte bygger i egen regi. 

Detfinns många exempel på all yuen·äggar få u allvarliga 
fuktskador på grund a1' brister ifogutformningen. Element
byggeri, höga byggnader, l'entilationssystem och befukming 
av inneluften ställer stora krav på foga ma. 
För all en fog skallfungera tillfredsställandefordras all 
konstruktion, material och utförande samverkar till en 
fullgod totallösning. Alla dessafakwrer är lika viktiga, och 
ingenfog kanfungera om någon av demjö·rsummas. 
För au ge en bakgrund tillm/et av]ogu{{onnning och mate
rial behandlar itiformationsb/adet belastningar på fogen 
ochfuktvandring genom en yllenägg. Vidare anges riktlin
jer jö'r dilnensionering arJo'gar. principer jö'r fogtätning 
och fogulformning samt olikafogmaterials egenskaper och 
användningsområden. 
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A v sikten är att orientera om faktorer som kan påverka 
svensk export till Japan av fabrikstillverkade småhus. In
formationsbladet ger också en mer generell beskrivning av 
forutsättningarna för bostadsbyggandet. 

· Grundläggande tekniska bestämmelser finns i Building 
Standard Law. Den är dock svår att tillämpa på 
nya byggmetoder. Därför utarbetas en form av typgodkän
nande bl. a. av prefabricerade hus. Förutom Building Stan
dard Law finns normer, standarder, rekommendationer 
m m, som ges ut av olika myndigheter och organisationer. 
Informationsbladet ger en översikt över statens roll i byg
gandet samt aktuella myndighecer, organisationer och 
byggbestämmelser. Vissa tekniska krav redovisas. Vad gäl
ler lokala myndigheter och bestämmelser behandlas särskilt 
Hokkaido, vars klimat liknar det svenska. Slutligen 
beskrivs kortfattatjapanska bostadsvanor och bostadsfor
mer som de uttrycks i småhusboendet. 

Hus skail skydda människor for klimatets påfrestningar. 
I boken "Klimatdatafor Sverige"finns underlagjö'r fysisk 
planering och byggprojektering som grundar sig på 
SMHI:s väderobservationer. 
Naturligtvis rymmer boken inte alla tillgängliga data. 
Informationsbladet ger upplysning om de möjligheter som 
finns for att ta fram ytterligare material och beskriver 
även SMHI:s övriga aktiviteter- man sysslar inte bara 
med väder och klimat. I verksamheten ingår observationer, 
undersökningar och utredningar som ligger till grund när 
man planerar och kontrollerar våra luft- och vattenresurs er. 
SMHI:s observationsstationer redovisas på ett antal kartor. 
Med kartornas hjälp kan man ta reda på vilka obser
vationer som utförs inom det område eller på den plats 
där man planerar eller projekterar. 

Vid planering av bostäder i ombyggnadsprojekt måste den 
existerande byggnaden betraktas som en resurs, vars 
värde beror på hur manforstår att beakta byggnadensfor
utsättningar i programmet. Genom att studera olika 
alternativ till planlösningar kan man se i vilken omfattning 
som ingreppen kan begränsas och värdet av det blifintliga 
bev.aras. 
Målet vid ombyggnader måste vara att välja de åtgärder 
som medfor det bästa utnyttjandet av de existerande 
konstruktionerna iförhållande till den resulterande bruk
barheten. 
Informationsbladet visar med exempel hur analyser av 
brukbarheten kan spela en väsentlig roll for att befintliga 
forutsättningar vid ombyggnader ska kunna beaktas i pro
grammen. 
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l Storbritannien och Nordirlandfinnsf•ra stijrre administ
ratil·a områden som vart och ett har sina egna tekniska 
byggbestämmelser, nämligen England och Wales, Skott
land, Nordirland samt Londonområdel. 
Tillämpningsfijreskrifter i form ar British Standards och 
C odes of Practice är dock gemensammafor hela landet. 
Detta iliformationsblad beskriver principernafor den sam
hälleliga öven•akningen av byggverksamheten, tillkomst 
och administration av tekniska byggbestämmelser samt ak
tuella my!?dfghe!er och organl~a!fo!?er och detas rcrksant
het. 
Mest u !förligt behandlasjorhållandena i England och 
Wales samt ifråga om utförandebestämmelser de som 
gäller för bostadshus al' trä. 

l Frankrike gäller samma tekniska byggbestämmelser 
i hela landet. Bestämmelsesystemet är starkt påverkat 
av lagstiftningen om byggares ansvar. Projektör och 
entreprenör skall bl. a. lämna en tioårsgaranti for 
byggnadsstommens stabilitet och en tvåårsgaranti avseende 
byggnadens inredning. För fel är den skyldige ekonomiskt 
ansvarig. Projektörer och entreprenörer har 
försäkringar, som täcker deras yrkesansvar. Villkoren 
för dessa avser bl. a. byggnadens tekniska utförande. 
Kontrollen härav sköts av särskilda byråer. De sam
hälleliga tekniska byggbestämmelserna är av jämförelsevis 
ringa omfång. 
Detta informationsblad beskriver principernaför den 
samhälleliga övervakningen av byggverksamheten, tillkomst 
och administration av tekniska byggbestämmelser samt 
aktuella myndigheter och organisationer och deras 
verksamhet. 

De tekniska byggbestämmelserna i Nederländernafinns 
uttryckta i Model-bouwverordening och gäller hela landet. 
Varje kommun har dock möjlighet att fastställa egna 
tilläggsbestämmelser. Full enighet råder således inte och 
tilläggsbestämmelse~ kan i vissa kommuner försvåra bl.a. 
byggandet av trähus. 
Högsta byggmyndighet i Nederländerna är ministerietför 
bostadsbyggande ochjvsisk planering. Till detta minis
terium hör en central styrelse för bostäder och byggande, 
som har en avdelning i varje provinsförvaltning. 
Enligtföreliggande planer kornm.er ett delvis n_vtt systen;_ 
för godkännande och kontroll att iriföras med början år 
J 974. l detta informationsblad lämnas redågörelse för 
dessa planer. friformationsbladet beskriver i övrigt prin
cipernaför den sarnhälfeliga öven;uknfng.z;t u~· bygg
verksamheten, tillkomst och administration al' tekniska 
byggbestämmelser samt aktuella myndigheter och orga
nisationer och deras verksamhet. 
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